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A N  A B S T R A C T  O F  T H E  T H E S I S  O F  C l i f f o r d  S a u l  G o l d m a n  f o r  t h e  M a s t e r  o f  
S c i e n c e  i n  S p e e c h  C o n u n u n i c a t i o n ,  ~ith a n  e m p h a s i s  i n  S p e e c h  P a t h o l o g y /  
A~diology, p r e s e n t e d  D e c e m b e r  1 4 ,  . 1 9 7 8 .  
T i t l e :  A  C o m p a r i s o n  o f  t h e  A r t i c u l a t o r y  P r o f i c i e n c y  B e t w e e n  
S t u t t e r e r s  a n d  N o n s t u t t e r e r s  W h i l e  i n  a  S t a t e  o f  O r a l  
S e n s o r y  D e p r i v a t i o n .  
A~PROVED B Y  M E M B E R S  O F  T H E  T H E S I S  · c o M M I T T E E : .  
K o o e r c :  L.~'Casteel, C h a i r m a n  
R o b e r t  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  t h e s i s  w a s  t o  d e t e r m i n e  i f  s t u t t e r e r s  m o n i t o r  
s p e e c h  p r o d u c t i o n  d i f f e r e n t l y  t h a n  n o n s t u t t e r e r s  w h i l e  i n  a  s t a t e  o f  
o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  T h e  s p e c i f i c  q u e s t i o n s  a~ked w e r e :  
1 .  D o e s  a n  i m p o s e d  o r a l  s o m e s t h e t i c  f e e d b a c k  d e f i c i t  
h i n d e r  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y  m o r e  i n  a  n o n s t u t t e r -
i n g  s a m p l e  t h a n  i n  a  s t u t t e r i n g  s a m p l e ?  
2 :  I f  t h e  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y  i s  d e f i c i e n t  i n  b o t h  
s a m p l e s ,  d o e s  t h e  n a t u r e  o f  t h e  e r r o r s  d i f f e r  b e t w e e n  
t h e  · t w o .  s a m p l e s ?  
T h e  a n s w e r s  t o  t h e s e  q u e s t i o n s  w e r e :  
1 .  A r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  o f  n o n s t u t t e r e r s  w a s  n o t  
m o r e  i m p a i r e d  t h a n  s t u t t e r e r s .  
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2 .  T h e  n a t u r e  o f  t h e  e r r o r s  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r  
f o r  e i t h e r  o f  t h e  s a m p l e s .  
T h e  . c o m p a r i s o n  o f  t h e  m o n i t o r i n g  ~bilities o f  s p e e c h  i n  s t u t t e r -
e r s  an~ n o n s t t l t t e r e r s  h a s  b e c o m e  r e l e v a n t  i n  i n v e s t i g a t i n g  t h e  n a t u r e  
o f  stutte~ing. R e s e a r c h e r s  ( G r u b e r ,  · 1 9 6 5 ,  1 9 7 Q ; . W e b s t e r  a n d  L u b k e r ,  
1 9 6 8 ;  G o l d i a m o r i d ,  1 9 6 5 ;  M y s a k ,  1 9 6 0 ,  1 9 7 6 ;  T r o t t e r ,  1 9 6 7 )  h a v e  e s t a b -
l i s h e d  t h a t  s t u t t e r i n g  b e h a v i o r  c a n  b e  r e d u c e d  w i t h  m a s k i n g  a n d / o r  D A F .  
G r u b e r  ( 1 9 6 5 )  a n d  M y s a k ·  ( 1 9 7 6 )  h a v e  offere~ a s  o n e  o f  t h e  p o s s i b l e  
e x p l a n a t i o n s  f o r  t h i s  e f f e c t  t o  b e  a .  " f o r c e d "  s h i f t  i n  t h e  m o n i t o r i n g  
o f  s p e e c h  f r o m  a  p o s s i b l y  f a u l t y  a u d i t o r y  f e e d b a c k  c h a n n e l  t o  a  m o r e  
e f f i c i e n t  t a c t i l e - p r o p r i o c e p t i v e  s s n s o r .  I n  l i g h t  o f  th~ f l u e n c y  e f f e c t  
o f  a u d i t o r y  f e e d b a c k  m a n i p u l a t i o n  w i t h  s t u t t e r e r s ,  e x p l a i n e d  i n  t e r m s  
o f  a  " f o r c e d "  m o n i t o r i n g  s h i f t  t o  t h e . t a c t i l e - : - k i n e s t h e t i c - p r o p r i o c e p t i v e  
s e n s o r y  s y s t e m s ,  a n d  t h e  i d e a  t h a t  n o r m a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  s p o n -
t a n e o u s l y  s h i f t  a w a y  f r o m  a u d i t o r y  m o n i t o r i n g  t o  t h e  o r a l  s e n s o r y  s y s -
t e r n s ,  G r u b e r  ( 1 9 6 5 )  s u g g e s t e d  s t u t t e r e r s  m a y  n o t  h a : v e  ·.ma~e t h i s  s h i f t .  
T h i s  w r i t e r  . h y p o t h e s i z e d  t h a t  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  o f  n o n -
s t u t t e r e r s '  a r t i c u l a t i o n  w o u l d  b e  l e s s  p r o f i c i e n t  t h a n  t h e  s t u t t e r e r s '  
s i n c e  t h e  n o n s t u t t e r e r s  c o u l d  n o  l o n g e r  b e  r~lying u p o n  · o r a l  s e n s o r y  
f e e d b a c k  i n  a  s t a t e  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  F u r t h e r ,  t h e  s t u t t e r - .  
e r s '  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  b e  l e s s  affe~ted b y  
t h e  a n e s t h e t i z a t i o n  i f  t h e y  a r e  d e p e n 4 i n g  l e s s  u p o n  t h e  ~actile-
kines~hetic-proprioceptive f e e d b a c k  a n d  m o r e  u p o n  a u d i t o r y  s e n s o r y  
f e e d b a c k .  T h e  . r e l a t i o n . s h i p  b e t w e e n  a r t i c u l a t o i : y  p r o f i c i e n c y  a n d  ' i n -
d u c e d  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  s t a t e s  h a s  b e e n  r e s e a r c h e d  a n d  a l s o  w a s  
r e v i e w e d .  
O r a l  a n e s t h e t i z a t i o n  p r o c e d u r e s ,  i n  t h i s  s t u d y ,  c o n s i s t e d  o f  t h e  
a d m i n i s t r a t i o ? - o f  bilat~ral m a n d i b u l a r  n e r v e  b l o c k  i n j e c . t i o n s  b y  t w o  
d e n t i s t s ,  u p o n  s i x  m a l e  s t u t t e r e r s  a n d  s i x  n o n s t u t t e r e r s .  
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T h r e e  l i c e n s e d  s p e e c h  a n d  l a n g u a g e  , p a t h o l o g i s t s  s e r v i n g  a s  judge~ 
l i s t e n e d  s . e p a r a t e l y  t o  e a c h  t a p e .  J u d g m e n t ' s  m a d e  w e r e  ( 1 )  r i g h t / w r o n g  
a n d  ( 2 )  i d e n t i f i c a t i o n  o f  e r r o r  ( d i s t o r t i o n ,  o m i s s i o n ,  s u b s t i t u t i o n
1  
. a d d i t i o n ) .  T h r o u g h  t h e  u s e  o f  a  t  t e s t ,  t h e  r e s µ l t s  s h o w e d  n o  s i g n i f i -
c a n t  d i f f e r e n c e  i n  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y ' b e t w e e n  t h e  s t u t t e r e r  a n d  
n o n s t u t t e r e r  a t  t h e  . O S  l e v e l  ( p ' > - . 0 5 ) '  o f  c o n f i d e n c e .  N e i t h e r  w a s  
t h e r e  a  signific~nt d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s a m p l e s . f o r  t h e  t y p e s  o f  e r r o r s  
c o n n n i t t e d .  
T h e s e  re~ults s u g g e s t e d  t h a t  b o t h  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  
m o n i t o r  s p e e c h  t h e  s a m e  w a y .  T h e  e x p e c t a t i o n  t h a t .  t h e  n o n s t u t t e r e r s '  
a r t i c u l a t i o n  w o u l d  b e  l e s s  p r o f i c i e n t  w a s  n o t  d e m o n s t r a t e d ;  h e n c e ,  f r o m  
t h i s  s t u d y  i t  c a n n o t  b e  s a i d  t h a t  s t u t t e r e r s  m o n i t o r  t h e i r '  s p e e c h  l e s s  
o r a l l y  t h a n . n o n s t u t t e r e r s .  A n o t h e r  i n t e r p r e t a t i o n  w a s  o f f e r e d ,  h o w -
e v e r ;  
T h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  
articula~ory p r o f i c i e n c y  b e t w e e n  t h e  t w o  s a m p l e s  w h i i e  i n  t h e  s t a t e  o f  
o r a l  s e n s o r y  depriv~tion d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  l e a d  t o  t h e  d i s c a r d i n g  o f  
t h e  i d e a  t h a t  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  m o n i t o r . s p e e c h  d i f f e r e n t l y .  
I t  w a s  d i s c u s s e d  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  c o u l d  p o s s i b l y  l i e  i n  t h e  p r o p r i O -
c~pti~e s y s t e m  ( o r  c o m p o n e n t )  o f  o r a l  s e n s o r y  f e e d b a c k ,  a s  i t  w a s ·  
r e a l i z e d  a f t e r  c o m p l e t i n g  t h e  s t u d y  t h a t  a n e s t h e t i z a t i o n  o f  t h e  
a r t i c u l a t . o r s  e l i m i n a t e s  t a c t i l e , .  b u t  n o t  n e c e s s a r i l y  p r o p r i o c e p t i v e  
f e e d b a c k  ( G a I I D 1 1 o n  e t  a l . ,  1 9 7 2 ;  M y s a k ,  1 9 7 6 ) .  
T h e r e f o r e ,  . i t  m a y  b e  s a i d  t h a t  l o s s  o f  t a c t i l e  f e e d b a c k  f o r  b o t h  
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n o n s t u t t e r e r s  a n d  s t u t t e r e r s  r e s u l t s  i n  m i n o r  a r t i c u l a t i o n  e r r o r s  w h i l e  
i ! l  a n  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v e d  s t a t e .  O n e  m a y  s t i l l  w o n d e . r  i f  t h e  d i f f e r -
e n c e  i n  s p e e c h  m o n i t o r i n g  ( i f  a n y )  b e t w e e n  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  
i~ i n  t h e  'proprio~eptive s y s t e m  o f  o r a l  f e e d b a c k  r a t h e r  t h a n  i n  t h e  
p r e s u m e d  t a c t i l e  f e e d b a c k  s y s t e m .  
A  C O M P A R I S O N  O F  T H E  A R T I C U L A T O R Y  P R O F I C I E N C Y  B E T W E E N  
S T U T T E R E R S  . A N D  N O N S T U T T E R E R S  W H I L E  I N  A  S T A T E  
O F  O R A L  S E N S O R Y  D E P R I V A T I O N  
b y  
C L I F F O R D  S A U L  G O L D M A N  
A  t h e s i s  s u b m i t t e d  i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
M A S T E R  O F  S C I E N C E  I N  S P E E C H  C O M M U N I C A T I O N :  
w i t h  a n  e m p h a s i s  i n  
S P E E C H  P A T H O L O G Y / A U D I O L O G Y  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
1 9 7 9  
T O  T H E  O F F I C E  O F  G R A D U A T E  S T U D I E S  A N D  R E S E A R C H :  
T h e  m e m b e r s  o f  t h e  C o m m i t t e e  a p p r o v e  t h e  t h e s i s  o f  C l i f f o r d  S a u l  
G o l d m a n  p r e s e n t e d  D e c e m b e r  1 4 ,  1 9 7 8 .  
R o b e r t  L .  C a s t e e l ,  C h a i r m a n  
R a i P h C C  - O i e m a n  
l ·  
R o b e r t  C .  M a r s h a l l  
A P P . R O V E D :  
S t u d i e s  a n d  R e s e a r c h  
A C K N O W L E D G M E N T S  
T h e  f a c t  t h a t  I  a m  a  s t u t t e r e r  a n d  h a v e  c h o s e n  t o  b e c o m e  a  s p e e c h  
p a t h o l o g i s t  i s  n o t  p a r t i c u l a r l y  u n i q u e  i n  t h i s  f i e l d .  S e v e r a l  p i o n e e r s  
i n  t h e  y o u n g  f i e l d  o f  s p e e c h  p a t h o l o g y  w e r e  s t u t t e r e r s .  M e n t i o n i n g  
t h i s  h e l p s  m e  i n  a t t e m p t i n g  t o  a c k n o w l e d g e  t h e  f u l l n e s s  o f  g r a t i t u d e  I  
f e e l  t o w a r d  c e r t a i n  i n d i v i d u a l s  w h o  h a v e  h e l p e d  m e  t o  m a n a g e  m y  o w n ·  
s t u t t e r i n g ,  a s  w e l l  a s  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o w a r d  m y  s c h o l a s t i c  g r o w t h ,  
s p e c i f i c a l l y ,  t h i s  d o c u m e n t .  A l s o ,  I  m u s t  a c k n o w l e d g e  m y  o w n  e n d u r i n g  
q u a l i t i e s .  W i t h o u t  t h e  t e n a c i t y  w h i c h  I  d i s p l a y . e d  a t  t i m e s  w h e n  t h e r e  
s e e m e d  n o t  m u c h  re~son f o r  g o i n g  o n ,  I  c o u l d  n o t  h a v e  d e m o n s t r a t e 4  t o  
I  
_ m y s e l f  t h a t  I  a m  c a p a b l e  o f  j o i n i n g  t h o s e  i n  t h e  t r a d i t i o n  w h o  c o n t r i b -
I  
u t e  t o  k n o w l e d g e .  
j  
l  
J  ·  
: S p e c i a l  t h a n k s  m u s t  g o  t o  D r .  R o b e r t  L .  C a s t e e l ,  w h o  s h o w e d  ~e 
t h a t  I  c o u l d  i n d e e d  b e  f l u e n t . a n d  w i t h o u t  w h o m  I  m a y  n o t  h a v e  b e e n  a b l e  
t o  t h o o s e  t o  w o r k  i n  t h e  f i e l d  o f  c l i n i c a l  s p e e c h .  H i s  e f f o r t s  i~ 
p i l o t i n g  m e  t h r o u g h  t h e  l a b y r i n t h  o f  t h e  t h e s i s  p r o c e s s  ~re g r e a t l y  
a p p r e c i a t e d .  
Appr~ciation a l s o  m u s t  b e  e x p r e s s e d  t o  D r .  R o n a l d  L .  W e b s t e r  o f  
t h e  H o l l i n s  C o n n n u n i c a t i o n  R e s e a r c h  I n s t i t u t e ,  H o l l i n s  C o l l e g e ,  R o a n o k e ,  
V i r g i n i a , .  w h o  o p e n e d  u p  a n o t h e r  v i s t a  f o r  m e  i n  m y  u n d e r s t a n d i n g  o f  
s t u t t e r i n g  a n d  i t s  t r e a t m e n t · .  T h i s  t h e s i s  i s  a  p r o d u c t  o f  t h e  p r o -
f e s s i o n a l  e x c i t e m e n t  h e  s t i m u l a t e d  w i t h i n  m e .  
T h a n k s  a l s o  g o  t o  D r .  R o b e r t  C .  M a r s h a l l ,  w h o  a t  t h o s e  c o n f u s i n g  
t i m e s  p r o v i d e d  m e  w i t h  t h e  o r g a n i z a t i o n a l  c l a r i t y  I  n · e e d e d  t o  k n o w  h o w  
i v  
t o  d o  t h e  p~oJect. A s  a  c o n n n i t t e e  m e m b e r ,  a n d  e s p e c i a l l y  a s  a  f r i e n d ,  
h e  e n a b l e d  m e  t o  g e n e r a t e  t h e  i n n e r  s t r e n g t h  n e c e s s a r y  t o  g o  o n .  D r .  
J a c k  H e g r e n e s  d i d  m y  s t a t i s t i c a l  w o r k  a n d  p r o v i d e d  t h e  e n c o u r a g e m e n t  
f o r  m e  t o  s e e  b e y o n d  a n y  p r o b l e m  b e i n g  e x p e r i e n c e d .  H i s  s u p p o r t  a n d  
f a i r n e s s  w e r e  p a r a m o u n t  t o w a r d  m y  c o m p l e t i n g  t h e  t h e s i s .  
I  a l s o  w i s h  t o  t h a n k  D r .  R a l p h  O .  C o l e m a n  f o r  h i s  g u i d a n c e  
r e g a r d i n g .  e x p e r i m e n t s  d e a l i n g  w i t h  o r a l  a n e s t h e t i z a t i o n  p r o c e d u r e s .  I t  
w a s  c o m f o r t i n g  t o  m e  t o  h a v e  o n  m y  c o n n n i t t e e  o n e  w h o  h a s  p u b l i s h e d  i n  
t h i s  a r e a .  A p p r e c i a t i o n  a l s o  g o e s  t o  D r .  R o g e r  J e n n i n g s  o f  t h e  P o r t -
l a n d  S t a t e  p s y c h o l o g y  d e p a r t m e n t ,  w h o  g e n e r o u s l y  g a v e  h i s  t i m e  t o  p a r -
t i c i p a t e  o n  t h e  c o n n n i t t e e .  
D r .  J a m e s  B e n n e t t ,  p r o f e s s o r  o f  d e n t i s t r y  a t  t h e  U n i v e r s i t y  o f  
O r e g o n  D e n t a l  S c h o o l ,  r e c e i v e s  m y  t h a n k s  f o r  h e l p i n g  m e  e x a m i n e  t h e  
r i s k s  a n d  s a f e g u a r d s  r e g a r d i n g  a n e s t h e t i z a t i o n  o f  t h e  s u b j e c t s .  I  c a n -
n o t  s a y  e n o u g h  a b o u t  t h e  c o n t r i b u t i o n  g i v e n  b y  D r s .  A l a n  C l a r k e  a n d  
F r a n k  M c K e o w n ,  d e n t i s t s .  D r .  C l a r k e  d o n a t e d  o v e r  t w e n t y  h o u r s  a n d  D r .  
· M c K e o w n  o n e  e v e n i n g  i n  a d m i n i s t e r i n g  t h e  i n j e c t i o n s  t o  t h e  s u b j e c t s .  
W i t h o u t  t h e m ,  t h i s  t h e s i s  m a y  n o t  e v e n  h a v e  g o n e  b e y o n d  C h a p t e r  I I I .  
F i n a l l y ,  t h a n k s  g a  t o  m y  w i f e ,  N a n c y ,  f o r  h e r  p a t i e n c e  a n d  u n 4 e r -
s t a n d i n g  d u r i n g  t h e  m a n y  l o n g  h o u r s  t h e  t h e s i s  t o o k  m e  aw~y f r o m  t h e  
f a m i l y ,  a n d  t o  m y  m o t h e r  a n d  f a t h e r ,  C l a r e  a n d  J e r r y  G o l d m a n ,  w h o  
a l w a y s  h a v e  p r o v i d e d  t h e  e n v i r o n m e n t  a n d  e n c o u r a g e m e n t  f o r  m y  self~ 
d e v e l o p m e n t .  
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C H A P T E R  I  
B A C K G R O U N D  A N D  I N T R O D U C T I O N  
S t u t t e r i n g  h a s  b e e n  s t u d i e d  f r o m  s e v e r a l  d i f f e r e n t  t h e o r e t i c a l  
p e r s p e c t i v e s .  T h e s e  i n c l u d e  d i s i n t e g r a t i o n  t h e o r i e s  ( T r a v i s ,  1 9 3 1 ;  
W e s t ,  1 9 3 6 ) ,  a n t i c i p a t i o n  t h e o r i e s  ( J o h n s o n ,  1 9 5 5 ;  V a n  R i p e r ,  1 9 5 4 ) ,  
p s y c h o a n a l y t i c a l l y  d e r i v e d  t h e o r i e s  ( C o r i a t ,  1 9 2 8 ;  B a r b a r a ,  1958)~ 
l e a r n i n g  t h e o r i e s  ( W i s c h n e r ,  1 9 5 0 ;  S h e e h a n ,  1 9 5 8 ;  S h a m e s  a n d  S h e r r i c k ,  
1 9 6 3 ) ,  a n d ,  f i n a l l y ,  s e r v o s y s t e m  p a r a d i g m s  ( F a i r b a n k s ,  1 9 5 4 ;  M y s a k ,  
1 9 6 0 ,  1 9 7 6 ;  W e b s t e r  a n d  L u b k e r ,  1 9 6 8 ) ,  w h i c h  a c c o u n t  f o r  t h e  o c c u r r e n c e  
o f  s t u t t e r i n g  a s  d i s r u p t i o n s  t h a t  o c c u r  i n  t h e  f l o w  o f  s p e e c h  . w h e n  
f e e d b a c k  l o o p s  a r e  d i s t u r b e d .  W e b s t e r  a n d  L u b k e r  ( 1 9 6 8 )  h e l d  t h a t  t h e  
d~layed c o n t r a c t i o n  o f  t h e  m i d d l e - e a r  m u s c l e s  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  t h e  
i n i t i a t i o n  o f  p h o n a t i o n  c o u l d  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  p r o d u c i n g  d i s r u p t i o n  
i n  t h e  p r o p e r t i e s  o f  a u d i t o r y  f e e d b a c k  s i g n a l s  u s e d  i n ·  s p e e c h  g u i d a n c e .  
G r u b e r  ( 1 9 6 5 )  s t a t · e d  t h a t  s e n s o r y  r e c e p t i o n  m a y  c a u s e  d i s r ' u p t i o n  o f  
s p e e c h  f l o w .  H e  c o n t e n d e d  t h a t  t h e  a u d i t o r y  c h a n n e l  i~ t~e p r i m e  m o n i -
t o r i n g  a g e n t  f o r  t h e  c h i l d ' s  e a r l y  s p e e c h  d e v e l o p m e n t ,  b u t  t h a t  t h i s · i s  
u l t i m a t e l y  r e p l a c e d  b y  t h e  k i n e s t h e t i c  o r  t a c t u a l  f e e d b a c k  c h a n n e l s  
w i ' t h  a u d i t o r y  f e e d b a c k  r e m a i n i n g  a c t i v e  b u t  a s s u m i n g  a  s e c o n d a r y  r o l e .  
G r u b e r  ( 1 9 6 5 )  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  s t u t t e r e r ' s  s p e e c h  d e v e l o p m e n t  " h a s  
b e c o m e  a r r e s t e d  a t  t h e  a u d i t o r y  l e v e l  o f  s p e e c h  m o n i t o r i n g  a n d  h a s  
f a i l e d  t o  m a k e  t h e  t r a n s i t i o n  t o  t h e  t a c t u a l  a n d  p r o p r i o c e p t i v e  a v e -
n u e s . "  P r o p o n e n t s  o f  t h i s  t h e o r y  s t a t e  t h a t  t h e  u s e  o f  t h e  v o i c e  
l  
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m a s k e r  i n  s t u t t e r i n g  t h e r a p y  s h i f t s  t h e  s t u t t e r e r ' s  m o n i t o r i n g  s e t  f r o m  
t h e  a u d i t o r y  t o  t h e  p r o p r i o c e p t i v e ,  t a c t i l e ,  a n d  k i n e s t h e t i c  c h a n n e l s  
s o  a s  t o  i n c r e a s e  s p e e c h  f l u e n c y . .  H u t c h i n s o n  ( 1 9 7 3 )  a n e s t h e t i z e d  s t u ' t - .  
t e r e r s  a n d  f o u n d  t h e y  e x h i b i t e d  m o r e  stutt~ring w h i l e  i n  a  s t a t e  o f  
p r o f o u n d  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  H e  s u g g e s t e d  t h a t  s t u t t e r i n g  
i n c r e a s e d  b e c a u s e  t h e  s t u t t e r e r s  n o  l o n g e r  w e r e  a b l e  t o  m i t i g a t e  t h e i r  
s t u t t e r i n g  t h r o u g h  o r a l  s e n s o r y  f e e d b a c k  ( c l o s e d - l o o p )  r e g u l a t i o n .  
N o n s t u t t e r e r s  d o  n o t  s t u t t e r  w h i l e  i n  a  s t a t e  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a -
t i o n ,  b u t  o t h e r  e f f e c t s  u p o n  o t h e r w i s e  n o r m a l  s p e e c h  p r o d u c t i o n  m a y  
c o n v e n i e n t l y  b e  s t u d i e d .  
S p e e c h  r e s e a r c h e r s  h a v e  i n v e s t i g a t e d  t h e  r o l e  w h i c h  o r a l  s e n s o r y  
r e c e p t o r s  p l a y  i n  t h e  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  o f  s p e e c h  p r o d u c t i o n  i n  
n o r m a l  s p e a k e r s  b y  m e a n s  o f  i n d u c i n g  o r a l  s e n s o r y  d e p r i y a t i o n .  U n d e r  
c o n d i t i o n s  o f  o r a l  a n e s t h e t i z a t i o n ,  s p e e c h  h a s  b e e n  analy~ed v i a  p h o - ·  
n e m i c  ( M c c r o s k e y ,  1 9 5 8 ;  R i n g e l  a n d  S t e e r ,  1 9 6 3 ;  S c h l i e s s e r  a n d  C o l e m a n ,  
1 9 6 8 ;  G a n n n o n  e t  a l . : ,  1 9 7 1 ) ,  p h o n e t i c - s p e c t r o g r a · p h i c  (S~ott a n d  R i n g e l ,  
1 9 7 1 ) ,  p h o t o g r a p h i c  ( P u t n a m  a n d  R i n g e l ,  1 9 7 2 ) ,  a c o u s t i c  ( H o r i i  e t  a l . ,  
1 9 7 3 )  a n d  c i n e r a d i o g r a p h i c  m e t h o d o l o g i e s  ( P u t n a m  a n d  R i n g e l ,  1 9 7 6 ) .  
T h e  st~dies h a v e  s h o w n  t h a t  n o r m a l  s u b j e c t s '  s p e e c h  u n d e r  s t a t e s  o f  
i n d u c e d  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  m i n o r  a r t i c u l a t o r y  
d e f i c i e n c i e s ,  p r i m a r i l y  n o n p h o n e m i c  i n  n a t u r e ,  b u t  d o e s  n o t  s u f f e r  a  
d i m i n u t i o n  i n  o v e r a l l  i n t e l l i g i b i l i t y .  T h e  a r t i c u l a t i q n  o f  s t u t t e r e r s  
h a s  n o t  b e e n  t e s t e d  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s .  A s  n o t e d ,  H u t c h i n s o n  
( 1 9 7 3 )  d i d  a n e s t h e t i z e  s t u t t e r e r s ,  b u t  n o t  w i t h  a  c o n t r o l  g r o u p  a n d  n o t  
t o  c o m p a r e  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y  b e t w e e n  s t u t t e r e r s  a n d  nonstutter~ 
e r s .  S t i l l  ' t o  b e  e x p l o r e d  i s  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  d i f f e r e n c e s  e x i s t  i n  
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t h e  a r t i c u l a t o r y  m o n i t o r i n g  s e r v o s y s t e m s  o f  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r -
e r s  a n d  t h a t  t h e s e  d i f f e r e n c e s  m a y  p a r t i a l l y  a c c o u n t  f o r  s t u t t e r i n g .  
S t a t e m e n t  o f  P u r p o s e  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  t h e s i s  i s  t o  d e t e r m i n e  i f  s t u t t e r e r s  m o n i t o r  
s p e e c h  p r o d u c t i o n  d i f f e r e n t l y  t h a n  n o n s t u t t e r e r s  w h i l e  i n  a  s t a t e  o f  
o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  T h e  s p e c i f i c  q u e s t i o n s  t o  b e  a n s w e r e d  a r e :  
1 .  D o e s  a n  i m p o s e d  o r a l  s o m e s t h e t i c  f e e d b a c k  d e f i c i t  
h i n d e r  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y  m o r e  i n  a  n o n s t u t t e r -
i n g  s a m p l e  t h a n  i n  a  s t u t t e r i n g  s a m p l e ?  
2 .  I f  t h e  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y  i s  d e f i c i e n t  i n  b o t h  
s a m p l e s ,  d o e s  t h e  n a t u r e  o f  t h e  e r r o r s  d i f f e r  b e t w e e n  
t h e  t w o  s a m p l e s ?  
D e f i n i t i o n  o f  T e r m s  
O p e n - l o o p  f e e d b a c k .  A u t o n o m o u s  g e n e r a t i o n  o f  n e u r o m o t o r  i m p u l s e s  
f r o m  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  t o  a r t i c u l a t o r s  w i t h o u t  r e f e r e n c e  t o  
p e r i p h e r a l  s e n s o r y  f e e d b a c k  f r o m  t h e  o r a l  c a v i t y  ( P u t n a m  a n d  R i n g e l ,  
1 9 7 2 ) .  
O n - o f f .  R e f e r s  t o  o p e n - l o o p  f e e d b a c k  ( L i b e r m a n  e t  a l . ,  1 9 6 7 ) .  
C l o s e d - l o o p  f e e d b a c k .  S p e e c h  s y s t e m  c o n s t a n t l y  a d j u s t i n g  i t s  
n e u r o m o t o r  o u t p u t  o n  t h e  b a s i s  o f  p e r i p h e r a l  f e e d b a c k  i n f o r m a t i o n ;  a l l  
d r i v i n g  s i g n a l s  r e c e i v e d  b y  t h e  · a r t i c u l a t o r y  s t r u c t u r e s  a r e  s i g n a l s '  
t h a t  h a v e  b e e n  p r o c e s s e d ,  o r  a l t e r e d  i n  a c c b r d a n c e  w i t h  i n f o r m a . t i o n  
f r o m  p e r i p h e r a l  r e c e p t o r s  ( F a i r b a n k s ,  1 9 5 4 ) .  
G o - t p .  T h e  a r t i c u l a t o r y  movem~nt p a t t e r n  r e s u l t i n g  f r o m  c l o s e d -
l o o p  g u i d a n c e  ( L i b e r m a n  e t  a l . ,  1 9 6 7 ) :  
S e c o n d a r y  s t u t t e r e r s .  T h e s e  p e r s o n s  e x h i b i t  a n d  e x p e r i e n c e  
. p h o n e m e ,  w o r d ,  s i t u a t i o n  f e a r s  a n d  a n t i c i p a t o r y  a v o i d a n c e  w i t h  t h e  
e m b a r r a s s m e n t  o f  s t u t t e r i n g  ( H u t c h i n s o n ,  1 9 7 3 ) .  
K i n e s t h e s i a .  T h e  musc~e s e n s e ;  t h e  s e n s e  o f  p e r c e p t i o n  o f  m o v e -
m e n t ,  w e i g h t ,  r e s i s t a n c e ,  a n d  p o s i t i o n  ( B l a k i s t o n ' s  N e w  G o u l d  M e d i c a l  
D i c t i o n a r y ,  1 9 5 6 ) .  
P r o p r i o c e p t i o n .  A p p r e c i a t i o n  o f  p o s i t i o n ,  b a l a n c e ,  a n d  c h a n g e s  
i n  e q u i l i b r i u m  o n  t h e  p a r t  o f  t h e  m u s c u l a r  s y s t e m ,  e s p e c i a l l y  d u r i n g  
l o c o m o t i o n  ( B l a k i s t o n ' s  N e w  G o u l d  M e d i c a l  D i c t i o n a r y ,  1 9 5 6 ) .  
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T a c t i l e .  P e r t a i n i n g  t o  t h e  s e n s e  o f  t o u c h  ( B l a k i s t o n i s  N e w  G o u l d  
M e d i c a l  D i c t i o n a r y ,  1 9 5 6 ) .  
·  S e r v o s y s t e m .  A  s y s t e m  t h a t  e m p l o y s  f e e d b a c k  o f  t h e  ou~put t o  t h e  
p l a c e  o f  c o n t r o l ,  c o m p a r i s o n  o f  t h e  o u t p u t  t o  t h e  i n p u t ,  a n d  s u c h  
m a n i p u l a t i o n  o f  t h e  o u t - p r o d u c i n g  d e v i c e  a s  w i l l  c a u s e  t h e  o u t p u t  t a ·  
h a v e  t h e  s a m e  f u n c t i o n a l  f o r m  a s  t h e  i n p u t  ( F a i r b a n k s ,  1 9 5 4 ) .  
S t e r e o g n o s i s .  T h e  a b i l i t y  t o  r e c o g n i z e  t h e  f o r m  o f  o b j e c t s  
t h r o u g h  t h e  s e n s e  o f  t o u c h  ( R i n g e l  e t  a l . ,  1 9 6 8 ) .  
C H A P T E R  I I  
R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U R E  
T h e  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  w i l l  c o n s i d e r  t w o  a r e a s  o f  r e s e a r c h ;  
i t  w i l l ,  t h e r e f o r e ,  b e  d i v i d e d  i n t o  t w o  s e c t i o n s .  T h e  f i r s t  s e c t i o n  
w i l l  r e v i e w  r e s e a r c h  r e g a r d i n g  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  d u r i n g  s e n s o r y  
d e p r i v a t i o n .  T h e  s e c o n d  s e c t i o n  w i l l  f o c u s  o n  s t u t t e r i n g  a n d  s e n s o r y  
f e e d b a c k .  
A r t i c u l a t o r y  P r o f i c i e n c y  a n d  S e n s o r y  D e p r i v a t i o n  
S p e e c h  D u r i n g  A u d i t o r y ,  O r a l  S e n s o r y  D e p r i v a t i o n  
S p e e c h  h a s  b e e n  a n a l y z e d  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  o r a l  s e n s o r y  depri~ 
v a t i o n :  t o  d e t e r m i n e  w h a t  e f ; f e c t  t h i s  c o n d i t i o n . m a y  h a v e  u p o n  a r t i c u l a -
t o r y  p e r f o r m a n c e .  M c c r o s k e y  ( 1 9 5 8 )  h y p o t h e s i z e d  t h a t  i f  t h e  m a j o r  m o n -
i t o r i n g  i n f l u e n c e  o f  s p e e c h  p r o d u c t i o n  i s  a u d i t o r y ,  t h e n  d i s r u p t i o n  o f  
s e n s o r y  c u e s  s t e m m i n g  f r o m  t h e  l i p s  a n d  o r a l  c a v i t y  s h o u l d  n o t  s e r i -
o u s l y  i m p a i r  s p e e c h  e f f i c i e n c y .  T h e  s p e e c h  t a s k  w a s  a  w o r d  l i s t  r e a d  
b y  t h e  s u b j e c t .  T h e  t w o  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  w e r e  ( 1 )  d e l a y e d  a u d i -
t o r y  s i d e t o n e  a n d  { 2 )  o r a l  s e n s o r y . d e p r i v a t i o n .  M c c r o s k e y  f o u n d  t h e r e  
w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  a r t i c u l a t o r y  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  
n o r m a l  a n d  d e l a y e d  s i d e t o n e ,  b u t  t h e r e  w a s  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
r e d u c t i o n  i n  t h e  n u m b e r  o f  w o r d s  c o r r e c t l y  s p o k e n  i n  t h e  o r a l  s e n s o r y  
d e p r i v e d  s t a t e .  M c c r o s k e y  c o n c l u d e d  f r o m  t h i s  t h a t  a u d i t o r y  f e e d b a c k  
i s ·  a  m a j o r  f a c t o r  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  r a t e  o f  s p e e c h ,  a n d  t a c t i l e  
f e e d b a c k  s e e m s  t o  b e  o f  g r e a t e r  i m p o r t a n c e  t o  a c c u r a c y .  
S p e e c h  D u r i n g  O r a l  S e n s o r y  D e p r i v a t i o n  
R i n g e l  a r i d  S t e e r  ( 1 9 6 3 )  c o n d u c t e d  a  s t u d y  o f  t h e  ~rticulatory 
p r o f i c . i e n c y  ~f t a l k e r s  u n d e r  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  T h e y  n o t e d  
s i g n i f i c a n t  a l t e r a t i o n s  i n  a r t i c u l a t o r y  p e r f o r m a n c e ,  a s  w e l l  a s  
e x t e n d e d  m e a n  s y l l a b l e  d u r a t i o n s .  
S p e e c h  S t u d i e d  U n d e r  C o m b i n a t i o n s  o f  
A u d i t o r y  a n d  S e n s o r y  D e p r i v a t i o n  
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S c h l i e s s e r  a n d  C o l e m a n  ( 1 9 6 8 )  s t u d i e d  t h e  e f f e c t s  o f  f o u r  d i f f e r -
e n t  _ c o n d i t i o n s  u p o n  s p e e c h :  ( 1 )  a u d i t o r y  m a s k i n g  a n d  o r a l  a n e s t h e s i a ,  
( 2 )  o r a l  a n e s t h e s i a  a l o n e ,  ( 3 )  a u d i t o r y  m a s k i n g  a l o n e ,  a n d  ( 4 )  normal~ 
T h e y  c o n c l u d e d  t h a t  t a c t i l e  s e n s a t i o n  c a n  b e  e l i m i n a t e d - f r o m  t h e  o r a l  
c a v i t y  w i t h o u t  s i g n i f i c _ a n t l y  a f f e c _ t i n g  m o t o r .  i n n e r v a t i o n ,  a n d  t h a t  
w i t h o u t  t a c t i l e  a n d  a u d i t o r y  f e e d b a c k  s p e e c h  c a n  b e  p r o d u c e d  t h a t  i s  
i n t e l l i g i b l e  w h i l e  e x h i b i t i n g  a  " m o d e r a t e "  d e g r e e  o f  d e f e c . t i v e n e s s .  
T h e y  h y p o t h e s i z e d  t a l k e r s  m a y  u s e  w e l l - l e a r n e d  m o t o r  p a t t e r n s  w i t h  s u c h  
a  h i g h  d e g r e e  o f  a c c u r a c y  t h a t  n o  s e n s o r y  f e e d b a c k  i s  r e q l ; l i r e d  f o r  
s h o r t  t e r m  m o n i t o r i n g .  K o z h e v n i k o v  a n d  C h i s t o v i c h  ( 1 9 6 6 )  : h a v e  s t a t e d  
t h a t  o n c e  a n  a r t i c u l a t o r y  u n i t  b e c o m e s  p r o g r a m m e d  t h r o u g h  l e a r n i n g ,  i t  
m a y  b e c o m e  r e l a t i v e l y  s e l f - p e r p e t u a t i n g .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  a  p r . o -
g r a i m n e d  a r t i c u l a t o r y  u n i t  w o u l d  b e  t o  s o m e  e x t e n t  i n d e p e n d e n t  o f  a n y  
f e e d b a c k  s y s t e m .  
R o l e  o f  K i n e s t h e s i a  a n d / o r - P r o p r i o c e p t i o n  
D u r i n g  T a c t i l e  D e p r i v a t i o n  
G a m m o n ,  S m i t h ,  D a n i l o f f  a n d  K i m  ( 1 9 7 1 )  s t u d i e d  a r t i c u l a t o r y  
b e h a v i o r  i n  d e t a i l  a n d  a t t e m p t e d  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  a  l e a r n e d  u n i t  o f  
~ 
.  
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a r t i c u l a t i o n ,  i f  i t  b e c o m e s  s e l f - p e r p e t u a t i n g ,  w o u l d  t o  a n  e x t e n t  b e  
i n d e p e n d e n t  o f  a n y  f e e d b a c k  s y s t e m .  T h e y  f o u n d  t h a t  a r t i c u l a t o r y  p r o -
f i c i e n c y ,  a s . i n  t h e  S c h l i e s s e r  a n d  C o l e m a n  s t u d y  ( 1 9 6 8 ) ,  w a s  a f f e c t e d  
t h e  m o s t  f r o m  t a c t i l e  d e p r i v a t i o n ,  w h e r e a s  a u d i t o r y  d e p r i v a t i o n  
a f f e c t e d  c o n s o n a n t  p r o d u c t i o n  o n l y  s l i g h t l y .  W h e n  talke~s w e r e  s u b -
j e c t e d  t o  m a s s i v e  f e e d b a c k  ~isruption, m o r e  t h a n  8 0  p e r  c e n t  o f  a l l  
c o n s o n a n t s  w e r e  c o r r e c t l y  a r t i c u l a t e d ,  s u p p o r t i n g  t h e  c o n t e n t i o n  t h a t  
t h e  a r t i c u l a t o r y  s y s t e m  i s  r e l a t i v e l y  i n d e p e n d e n t  o f  f e e d b a c k  s y s t e m s .  
G a m m o n  e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  b e l i e v e  k i n e s t h e s i a  n o t  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y  
a f f e c t e d  b y  a n e s t h e s i a  a n d  t h e r e b y  c o n t r i b u t e d  i n f o r m a t i o n  w h i c h  
e n a b l e d  s u f f i c i e n t l y  a c c u r a t e  t o n g u e  p l a c e m e n t  f o r  p r o p e r  p h o n e m i c  
q u a l i t y .  T a c t i l e  f e e d b a c k  i s  n e e d e d  f o r  g o o d  p h o n e t i c  q u a l i t y ;  a n d  i t  
w a s  t h e  p h o n e t i c ,  n o t  t h e  p h o n e m i c ,  q u a l i t y  w h i c h  w a s  f a u l t y .  I n  o t h e r  
w o r d s ,  G a m m o n  e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  s u g g e s t e d  t~at s · p e e . c h  p r o d u c e d  · u n d e r  t h e  
i n f l u e n c e  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n · r e m a i n s  i n t e l l i g i b l e  b e c a u s e  o f  a  
s i g n i f i c a n t  d e g r e e  o f  p h o n e m i c .  i n v a r i a b i l i t y  d u e  t o  i n t a c t  k i n e s t h e s i a .  
T h e y  s u m m a r i z e  t h e i r  f i n d i n g s  b y  s a y i n g  t h a t  d u e  t o  e l i m i n a t i o n  o f  t h e  
t a c t i l e  f e e d b a c k ,  c o n s o n a n t a l  v a r i a b i l i t y  i s  s i g n i f i c a n t , ·  t h u s  p r o d u c -
i n g  a r t i c u l a t o r y  e r r o r s  w h i c h  f r o m  t h i s  a n a l y s i s  c a n  b e  s a i d  t o  b e  
p h o n e t i c  i n  n a t u r e ,  n o t  p h o n e m i c ;  t a c t i l e  i n  n a t u r e ,  n o t  k i n e s t h e t i c ; ·  
a r t i c u l a t o r i l y  i n a d e q u a t e  i n  n a t u r e ,  n o t  u n i n t e l l i g i b l e  ( G a m m o n ·  e t  a l . ,  
1 9 7 1  ) ' .  
C o l e m a n  a n d  S c h l i e s s e r  ( 1 9 7 2 )  D i s a g r e e  
Regar~ing.Role o f  K i n e s t h e s i a  
C o l e m a n  a n d  S c h i i e s s e r  ( 1 9 7 2 )  d i s a g r e e d  w i t h  t h e  c o n c l u s i o n  o f  
G a m m o n  e t  a 1 .  ( 1 9 7 1 )  t h a t  i n t a c t  k i n e s t h e s i a  i s  r~sponsible f o r  s p e e c h  
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i n t e l l i g i b i l i t y  d e s p i t e  t h e  f a c t  t h a t  b o t h  s t u d i e s  u s e d  s i m i l a r  a n e s -
t h e t i z a t i o n  p r o c e d u r e s  a n d  b o t h  f o u n d  s p e e c h  t o  b e  r e a s o n a b l y  w e l l  p r o -
d u c e d .  T h e  d i f f e r e n c e  i n  c o n c l u s i o n s  betwe~n t h e  r e s e a r c h e r s  s e e m s  t o  
b e  t h e  r o l e  a s s i g n e d  t o  k i n e s t h e s i s  i n  t h e  t o n g u e  i n  m a i n t a i n i n g  a r t i c -
u l a t o r y  a c c u r a c y .  S c h l i e s s e r  a n d  C o l e m a n  ( 1 9 6 8 )  c o n t e n d  t h a t  k i n e s -
t h e s i a  w a s  e l i m i n a t e d  f r o m  t h e  t o n g u e .  T h e  t e s t  t o  v e r i f y  a b s e n c e  o f  
k i n e s t h e s i a  w a s  t h e  m a n i p u l a t i o n  o f  t h e  s u b j e c t ' s  t o n g u e  w i t h  f o r c e p s .  
W i t h  e y e s  c l o s e d ,  t h e  s u b j e c t  w a s  t o  i d e n t i f y  t h e  t y p e  o f  m o v e m e n t  a n d  
s t a t i c  t o n g u e  p o s i t i o n .  T h e  r e s u l t s  w e r e  t h a t  m a n i p u l a t i o n s  o f  t h e  
t o n g u e  c o u l d  n o t  b e  d e t e c t e d  b y  t h e  s u b j e c t ,  i n d i c a t i n g  t h e  e l i m i n a t i o n  
o f  k i n e s t h e s t a .  
I n t e l l i g i b i l i t y  M a i n t e n a n c e  R e l a t e d  t o  P r o p r i o c e p t i o n  
C o l e m a n  a n d  S c h l i e s s e r  ~xplain t h e · l a c k  o f  p h o n e m i c  c h a n g e s  i n  
t  
t h e  c o h d i t i o n  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  b y  c i t i n g  K o z h e v n i k o v  a n d  
C h i s t o v i c h  ( 1 9 6 6 ) ,  w h o  hypoth~sized t h e  a r t i c u l a t o r y  u n i t  o~ce l e a r n e d  
b e c o m e s  s e l f - p e r p e t u a t i n g ,  t h u s  i n d e p e n d e n t  o~ a n y  f e e d b . a c k  s y s t e m .  
G a n n n o n  e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  i n  a  l e t t e r  r e s p o n d e d  t~ C o l e m a n  a n d  S c h l i e s s e r  
(  1 9 7 2 )  b y  s a y i n g  t h e  m e c h a n i c a  1  m a n i p u  l a  t i  o n  o f  a  p a s s i v e . ·  t o n g u e  i s  n o t  
i d e n t i c a l  t o  t o n g u e  m o v e m e n t s  i n i t i a t e d  b y  t h e  t a l k e r ' s  o w n  m u s c l e s  i n  
t e r m s  o f  r e s u l t i n g  p r o p r i o c e p t i o n ;  t h e r e f o r e ,  s u c h  a  t e s t  d o e s  n o t  r u l e  
o u t  t h e  p r e s e n c e  o f  k i n e s t h e s i a  i n  t h e  t o n g u e .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d ,  
h o w e v e r ,  G a n n n o n  e t  a l .  (  1 9 7 2 )  d i d  a p p e a r  t . o  m o d i f y  t h e i r  p o i n t  o f  v i e w  
i n  t h a t  t h e y  a d m i t  t h e i r  u s e  o f  t h e  t e r m  " k i n e s t h e s i s "  t o  d e s c r i h e  
p o s i t i o n  s e n s e  f o r  t h e  t o n g u e  d u r i n g  a n e s t h e s i a  "  . • .  m a y  n o t  b e  w a r -
r a n t e d  s i n c e  k i n e s t h e s i a  i s ,  a s  S c h l i e s s e r  a n d  C o l e m a n  s a y ,  r e s e r v e d  
f o r  s e n s a t i o n  e v o k e d  f r o m  s e n s o r y  r e c e p t o r s  l o c a t e d  i n  l i g a m e n t s  a n d  
i  ~ 
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t e n d o n s  a t  t h e  p o i n t s . "  B u t  G a n n n o n  e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  i n  t h e i r  a n s w e r  t o  
C o l e m a n  a n d  S c h l i e s s e r ' s  l e t t e r  ( 1 9 7 2 )  d i d  m a i n t a i n  t h a t  u n t i l  t h e  
e x t e n t  a n d  i m p o r t  o f  n e u r o m u s c u l a r  s p i n d l e  f e e d b a c k  i s  d e t e r m i n e d  a n d  
u n t i l  t h e r e  i s  f u r t h e r  e v i d e n c e  c o n c e r n i n g  t h e  e f f e c t  o f  a n e s t h e s i a  
u p o n  s u c h  p a t h w a y s ,  p r o p r i o c e p t i v e  s e n s a t i o n  i n  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  
a r t i c u l a t i o n  c o n t r o l  c a n n o t  b e  r u l e d  o u t .  S o  i t  s e e m s  t h a t  C o l e m a n  a n d  
S c h l i e s s e r ' s  ( 1 9 7 2 )  c o m m e n t  o n  G a m m o n  e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  i n f l u e n c e d  t h e  l a t -
t e r  t o  b e  l e s s  r e a d y  t o  u s e  t h e  t e r m  " k i n e s t h e s i a "  i n  t h e i r  e x p l a n a t i o n  
o f  h o w  s p e e c h  i n t e l l i g i b i l i t y  i s  m a i n t a i n e d  u n d e r  a n e s t h e s i a ,  b u t  n o t  
f o r  C o l e m a n  a n d  S c h l i e s s e r ' s  ( 1 9 7 2 )  . r e a s o n  ( m a n i p u l a t i o n  o f  t h e  t o n g u e  
w i t h  f o r c e p s ) ,  b u t  r a t h e r  i n  t h e  u s e  o f  a  m o r e  a c c u r a t e  t e r m  t o  
d e s c r i b e  t h e  r e a s o n  f o r  t h e  p h e n o m e n o n  o f  m a i n t a i n e d  s p e e c h  i n t e l l i g i -
bi~ity u n d e r  t h e  c o n d i t i o n  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n ,  p r o p r i o c e p t i o n .  
Close~-Loop· a n d  O p e n - L o o p  C o n s i d e r a t i o n s  
S p e c t o g r a p h i c  A n a l y s i s .  S c o t t  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 1 )  i n  d e t a i l  a n a -
l y z e d  t h e  a r t i c u l a t o r y  c h a n g e s  o f  t w e n t y - f o u r  b i s y l l a b i c  w o r d s  u s i n g  
s i d e  b a n d  s p e c t o g r a m s .  A s  i n  o t h e r  s t u d i e s  n o t e d  a b o v e ,  t h e y  f o u n d  t h e  
~rticulatory err~rs t o  b e  n o n p h o n e m i c  a n d  t o  h a v e  i n c l u d e d  a  l o s s  o f  
r e t r o f i e c t i o n  a n d  l i p r o u n d i n g  g e s t u r e s ,  l e s s  c l o s e  f r i c a t i v e  c o n s t r i c -
t i o n s  a n d  r e t r a c t e d  p l a c e  o f  a r t i c u l a t i o n .  I n  s h o r t ,  a  closed~loop 
c o u n t e r p a r t  w a s  p r e s e n t  f o r  s o m e  a r t i c u l a t o r y  e v e n t s  b u t  n o t  f o r  
o t h e r s .  T h e  s t o p s  w e r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  ( 1 )  r e t r a c t e d  ( m o r e  p o s t e r i o r  
t h a n  u s u a l )  p l a c e  o~ c l o s u r e  f o r  / t d k g / .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  v e l a r  s t o p s  
/ k g /  w e r e  p r o d u c e d  a~ u v u l a r  s t o p s  / q G / ,  a n d  t h e  / t d /  w e r e  p r o d u c e d  i n  
t h e  p r e p a l a t a l  o r  p a l a t a l  a r e a ;  ( 2 )  u p p e r  l i p  i n a c t i v i t y  f o r  / p b / ;  a n d  
( 3 )  a f f r i c a t e d  r e l e a s e  o f  v o i c e l e s s  i n i t i a l  s t o p s .  S c o t t  a n d  R i n g e l ·  
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R i n g e l  ( 1 9 7 1 )  d i d  n o t  o b s e r v e  t h e  tend~ncy f o r  t h e  f r i c a t i v e s  t o  b e c o m e  
s t o p s  a s  _ d i d  G a m m o n  e t  a l .  0 9 7 1 ) ;  r a t h e r ,  t h e y  r e t a i n e d  t h e i r  f r i c a -
t i v e  m a n n e r  o f  p r o d u c t i o n .  T h e y  wer~, h o w e v e r ,  l e s s  c l o s e  ( c o n t a c t  
s p a c e  b e t w e e n  a r t i c u l a t o r s )  a n d  e x h i b i t e d  a  r e t r a c t e d  m a n n e r  o f  c o n -
s t r i c t i o n .  A p i c a l  r e t r o f l e x i o n  f o r  / r /  w a s  · o c c a s i o n a l l y .  l o s t  o r  
r e d u c e d  a n d  / w /  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  d e l a b i a l i z a t i o n ,  a  l i p  c o n f i g u r a -
t i o n  l e s s  c l o s e  a n d  l e s s  p r o t r u d e d .  N a s a l  c o n s o n a n t s  w e r e  n o t  a f f e c t e d  
b y  n e r v e  b l o c k  a n e s t h e s i a . · .  V i e w i n g  a r t i c u l a t o r y  b e h a v i o r  a s  a  f e e d b a c k  
s y s t e m ,  S c o t t  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 1 )  s t a t e d  t h a t  n e i t h e r  o p e n - n o r  c l o s e d -
~oop s y s t e m s  a l o n e  ac~ounted f o r  o r a l  s e n s o r y  f e e d b a c k  i n  a r t i c u l a t i o n  
p r o d u c t i o n .  N e r v e  b l o c k  a~esthesia d o e s  r e s u l t  i n  a r t i c u l a t i o n  e r r o r s  
b u t  n o t  a s  s e v e r e  a s  t h e y  s h o u l d  s u s p e c t  i f  a r t i c u l a t i o n  w e r e  g o v e r n e d  
e x c l u s i v e l y  b y  c l o s e d - l o o p  f e e d b a c k .  I f  s p e e c h  c o n t r o l  w e r e  e n t i r e l y  
o p e n - l o o p  i n  n a t u r e ,  s p e e c h  b e i n g  c o n t r o l l e d  a u t o n o m o u s l y . i n  t h e .  
a b s e n c e  o f  p e r i p h e r a l  o r a l  s e n s o r y  f e e d b a c k ,  n o  a r t i c u l a t o r y  c h a n g e s  
d u r i n g  a  c o n d i t i o n  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  w o u l d  b e  e x p e c t e d .  
S c o t t  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 1 )  c i t e  M a c N e i l a g e ' s  ( 1 9 7 0 )  s t a t e m e n t .  t h a t  t h e  
opep~loop c o n t r o l  m e c h a n i s m  "  . . .  w o u l d  n o t  h a v e  t o  w a i t  f o r  i n f o r m a -
t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  a c t u a l l y  r e a c h i n g  t h e  p r e v i o u s  l o c a t i o n  i n  o r d e r  
t o  c o n t r o l _  t h e  f o l l o w i n g  m o v e m e n t  a p p r o p r i a t e l y . "  A n  a c c e · p t a n c e  o f  
o p e n - l o o p  a s  c o n t r o l l i n g  s p e e c h ,  h o w e v e r ,  m a y  n o t  b e  f e a s i b l e .  · S c o t t  
a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 1 )  c i t e  M a c N e i l a g e  ( 1 9 7 0 )  t o  s t a t e  t h a t  t h e '  a c c e p t a n c e  
o f  a n  o p e n - l o o p  s y s t e m  w o u l d  r e q u i r e  t h e  p r e s t o r i n g  a n d  r e a d y  r e c a l l  o f  
u p  t o  a s  m a n y  a s  1 0 0 , 0 0 0  u n i q u e  a l l o p h o n i c  m o t o r  p a t t e r n s .  T h e y  s a y  
a l t h o u g h  t h i s  i s  a  p o s s i b i l i t y ,  i n v e s t i g a t o r s  h a v e  b e e n  b o t h e r e d  i n t u i -
t i v e l y  b y '  t h e  a p p a r e n t  i n e f f i c i e n c y  o f  a  s y s t e m  o p e r a t i n g  t h a t  w a y .  
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S e v e r a l  i n v e s t i g a t o r s ,  i n  t h e  a t t e m p t  t o  a c c o m m o d a t e  s u c h  c o n s i d e r a -
t i o n s ,  h a v e  b e e n  l e d  t o  h y p o t h e s i z e  o p e n - a n d  c l o s e d - l o o p  g o v e r n m e n t  o f  
s p e e c h  a n d  t o  s e a r c h  f o r  e x a m p l e s  t o  s u p p o r t  o n e  o r  t h e  o t h e r ,  s a y  
S c o t t  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 1 ) .  T h e y  c i t e  M a c N e i l a g e ,  K r o n e s ,  a n d  H a n s o n  
( 1 9 7 0 )  a s  h a v i n g  r e p o r t e d  o n  j a w  m o v e m e n t  a n d  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  f o r  
c l o s e d - l o o p  c o n t r o l  i n  t h e  i n i t i a t i o n  o f  s p e e c h .  S u m m a r i z i n g  t h i s ,  
M a c N e i l a g e  ( 1 9 7 0 ) ,  a s  s t a t e d  i n  S c o t t  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 1 ) ,  o b s e r v e d  t h e  
j a w  p o s i t i o n  a d o p t e d  f o r  a  g i v e n  i n i t i a l  s e g m e n t  s h o w s  v a r i a t i o n  o f  
o n l y  1  t o  2  m i l l i m e t e r s  w i t h  r e p e t i t i o n s  o f  t h e  s a m e  u t t e r a n c e .  F o r  
t h i s  t o  h a p p e n  t h e  p r o d u c t i o n  m e c h a n i s m  m u s t  a c c o u n t  f o r  t h e  p r e - s p e e c h  
p o s i t i o n  q f  t h e  j a w ,  a n d  m a k e  a  s p e e c h - i n i t i a l  j a w  m o v e m e n t  c o n t i n g e n t  
u p o n  t h e  p r e - s p e e c h  p o s i t i o n .  S c o t t  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 1 )  ~ite O h m a n ' s  
w o r k  ( r 9 6 5 )  a s  s u p p o r t i n g  c l o s e d - l o o p  c o n t r o l  i n  o n g o i n g  s p e e c h .  T h e y  
s a y  O h m a n  u s e d  s p e c t o g r a p h i c  a n a l y s i s  t o  f i n d  t h a t  v o w e l - c o n s o n a n t  a n d  
~ 
c o n s o n a n t - v o w e l  f o r m a n t  t r a n s i t i o n s  a r e  n e a r l y  i d e n t i c a l ,  i n  p r o d u c i n g  
I  
t h e  s t o p  / d /  w i t h i n  d i f f e r e n t  a r t i c u l a t o r y  c o n t e x t s .  F u r t h e r  ~vidence 
! .  
o f  c l o s e d - l o o p  c o n t r o l  i s  f o u n d  i n  K o z h e v n i k o v  a n d  C h i s t m i ' i c h  ( 1 9 6 6 ) .  
S c o t t  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 1 )  f o u n d  t h a t  t h e  v e l o c i t y  o f  t h e  l o w e r  c l o s u r e  i n  
b i l a b i a l  c o n s o n a n t s  i s  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  a m o u n t  o f  l i p  o p e n -
i n g  f o r  t h e  p r e c e d i n g  v o w e l  . .  
S c o t t  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 1 )  s t a t e d  t h a t  w h i l e  m a n y  o f  t h e s e  i n v e s t i -
g a t i o n s  o f  o p e n - a n d  c l o s e d - l o o p  c o n t r o l  s y s t e m s  w e r e  c o n c e r n e d  w i t h  
t h e  p r o b l e m  o f  m o t o r  e q u i v a l e n c e  i n  s p e e c h  · p r o d u c t i o n ,  o r  h o w  t h e  
a r t i c u l a t o r s  a c h i e v e  a  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  t a r g e t  f r o m  a  v a r i e t y  o f  
p o s i t i o n s ,  S c o t t  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 1 )  a r e  c o n c e r n e d  w i t h  a  f u n d a m e n t a l l y  
d i f f e r e n t  q u e s t i o n _ :  A r e  a l l  t y p e s  o f  a r t i c u l a t o r y  e v e n t s  n e c e s s a r i l y  
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c o n t r o l l e d  i n  t h e  s a m e  m a n n e r ?  T h e y  m a i n t a i n  t h e  v i e w  t h a t  a r t i c u l a -
t o r y  a c t i v i t y  i s  d e p e n d e n t  u p o n  b o t h  o p e n - a n d  c l o s e d - l o o p  c o m p o n e n t s .  
T h e  a r t i c u l a t o r y  p r o d u c t i o n s ,  i n  t h e i r  s t u d y ,  w e r e  d o n e  s o  i n  s p i t e  o f  
a l m o s t  t o t a l  l a c k  o f  i n f o r m a t i o n  f r o m  p e r i p h e r a l  r e c e p t o r s ,  w h i c h  s t u d y  
s u p p o r t s  t h e  v i e w  o f  a  s p e e c h  m e c h a n i s m  o p e r , a t i n g  i n  r e s p o n s e  t o  a u t o n -
o m o u s  ( o p e n - l o o p )  m o t o r  c o m m a n d s .  B u t  t h e n  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  o r a l  
r e c e p t o r s  ( c l o s e d - l o o p  r e f i n e m e n t s ) ,  t h e y  g o  o n  t o  s a y ,  s e e m  t o  b e  
n e c e s s a r y  f o r  c e r t a i n  l a b i a l ,  a p i c a l  a n d  b l a d e  r e f i n e m e n t s .  T h e  r e -
s u l t s  o f  t h e i r  s t u d y  r e g a r d i n g  t h e  n a t u r e  o f  m o t o r  c o m m a n d s  a r e  c o n s i s -
t e n t  w i t h  t h o s e  o f  L i b e r m a n  e t  a l .  ( 1 9 6 7 ) ,  n a m e l y ,  t h a t  t h e  o p e n - l o o p  
c o m p o n e n t  s e r v e s  a s  t h e  " o n - o f f "  g o v e r n o r  a n d  t h e  c l o s e d - l o o p  a s  t h e  
" g o - t o "  ( f o r  a c c u r a c y )  m o n i t o r .  O r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  reduce~ t h . e  
a b i l i t y  o f  a r t i c u l a t o r s  t o  a p p r o x i m a t e  t a r g e t  s p e c i f i c a t i o n s  i n h e r e n t  
i n  " g o 7 t o "  i n s t r u c t i o n s .  T h i s  r e s u l t s  i n  ( 1 )  l e s s  c l o s e  s i b i l a n t  c o n -
s t r i c t i o n s ,  ( 2 )  r e d u c e d  d e g r e e s  o f  r e t r o f l e x i o n  a n d  l i p  r o u n d i n g  a n d  
( 3 )  a  s l i g h t  t e n d e n c y  t o w a r d  a  m o r e  n e u t r a l  v o c a l  t r a c t  configur~tion 
d u r i n g  v o w e l  pro~uction. S c o t t  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 1 )  u s e  H e n k e ' s  m o d e l ,  
w h i c h .  e x p l a i n s  s e g m e n t a l  c h a n g e s  r e s u l t i n g  f r o m  t e m p o r a l  c h a n g e s  o f  
s p e e c h  p r o d u c t i o n ,  w h e n  r e f e r r i n g  t o  t h e i r  o b s e r v a t i o n  th~t t h e  r e l e a s e  
p h a s e  o f  v o i c e l e s s  s t o p s  w a s  c o n s i d e r a p l y  p r o l o n g e d  i n  t h e  a n e s t h e t i z e d  
c o n d i t i o n ,  a n d  t h e  v o i c i n g  f o r  t h e  c o n t i g u o u s  v o w e l  w a s  d e l a y e d  c o m -
p a r e d  t o  c o n t r o l  e x a m p l e s .  T h e y  c o n c l u d e  b y  s a y i n g · t h a t  w h e t h e r  t h e  
t e m p o r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  v o i c i n g  d e l a y  r e s u l t s  f r o m  t h e  p a s s i v e  
r e s u l t  o f  s l o w e r  s u p r a g l o t t a l  p r e s s u r e  r e l e a s e  o r  w h e t h e r  t h e  t i m i n g  o f  
g l o t t a l  i n s t r u c t i o n ·  f o r  v o i c i n g  i s  d e l a y e d  d u e  t o  i n c o m p l e t e  i n f o r m a -
t i o n  c o n c e r n i n g  s t o p  c l o s u r e ,  i s  u n a n s w e r a b l e  a t  p r e s e n t .  
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- P h o t o g r a p h i c  A n a l y s i s .  I n  a  l a t e r  s t u d y  P u t n a m  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 2 )  
u s e d "  p h o t o g r a p h y  t o  m e a s u r e ·  l a b i a l  m o v e m e n t s  p r o d u c e d  d u r i n g  t h e  e x p e r -
i m e n t a l  c o n d i t i o n  (anesthet~zation) a n d  t h e  c o n t r o l .  T h e  r e s u l t s  w e r e  
i n t e r p r e t e d  t o  e x p l a i n  t h e  d e v i a t i o n  f r o m  n o r m a l  r a t e ,  a c c u r a c y  a n d  
e x t e n t  o f  l i p  m o v e m e n t  w i t h  r e s p e c t  t o  o p e n - a n d  closed~loop c o n t r o l  o f  
a r t i c u l a t i o n .  P u t n a m  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 2 )  s t a t e d  t h e  ~urrent t r e n d  o f  
t h e o r i e s  o f  s p e e c h  p r o d u c t i o n  e m p h a s i z e s .  t h a t  s e n s o r y  e x p e r i e n c e  i s  a  
n e c e s s a r y  e n t i t y  o f  t h e  n e u r o m o t o r  s y s t e m  i n  e n a b l i n g  s p e e c h  m o v e m e n t s  
t o  b e  f i n e l y  c o o r d i n a t e d .  A c c o r d i n g  t o  s o m e  r e s e a r c h e r s  a n  i n v a r i a b i l -
i t y  s e e m s  t o  e x i s t  b e t w e e n  m u s c l e ·  a c t i v i t i e s  d u r i n g  t h e  p r o d u c t i o n  o f  
/ p b m / ;  h o w e v e r ,  F r o m k i n  ( 1 9 6 5 )  f o u n d  differenc~s i n  t h e  l i p  m u s c l e  g e s -
t u r e s  f o r  c o g n a t e s ,  t h u s  c o n t r a d i c t i n g  e l e c t r o m y o g r a p h i c  f i n d i n g s  o f  
i n v a r i a b i l i t y  b e t w e e n  m u s c l e  a c t i v i t y  d u r i n g  / p b m / .  P u t n a m  a n d  R i n g e l  
( 1 9 7 2 ) ; f o u n d  t h a t  d i r e c t  p h o t o g r a p h y  o f  t h e  l i p s  h a s  b e e n : e f f e c t i v e  i n  
r e s o l v i n g .  t h e s e  a m b i g u i t i e s  a n d  i n c o n s i s t e n c i e s .  S o  w i t h . h i g h  s p e e d  
s t r o b o s c o p i c  f i l m i n g  P u t n a m _  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 2 )  d e s c r i b e d  l i p  m o v e m e n t  
u n d e r  n o r m a l  a n d  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  a n d  f o u n d  t h e r e  i s  e v i d e n c e  
f o r  di~tinctions·between / p b m /  o n  t h e  b a s i s  o f  i n i t i a l  l i p  o p e n i n g  
r a t e s  i n  t h e  r e l e a s e  p h a s e .  T h e i r  d a t a  s u p p o r t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  
a u t o n o m o u s  o p e n - l o o p  c o n t r o l s  s e e m  t o  b e  o p e r a t i n g  i n  t h e  i n i t i a l  p o r -
t i o n  o f  a  w o r d ,  d u r i n g - t h e  v o w e l  e l e m e n t s  a n d  a t  t h e  e n d  o f  s i n g l e - w o r d  
u t t e r a n c e s ,  w h i l e  c l o s e d - l o o p  s y s t e m s  o p e r a t e  v i a  o r a l  s e n s o r y  f e e d -
b a c k ,  r e f i n i n g  o n g o i n g  a r t i c u l a t i o n .  I t  i s  t h e  o p e n - l o o p  c o n t r o l s ,  
t h e y  s t a t e ,  w h i c h  e n a b l e  s p e e c h  t o  r e m a i n  i n t e l l i g i b l e :  
1 1
T h e  f a c t  t h a t  
t h e  s u b j e c t ' s  s p e e c h  r e m a i n e d  c l e a r l y  i n t e l l i g i b l e  i n  t h e  b l o c k  c o n d i -
t i o n  l o g i c a l l y  a r g u e s  f o r  s o m e  open-l~op o p e r a t i o n s  w h i c h  c a n  c a r r y  o n  
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a d e q u a t e l y  w h e n  s e n s o r y  f e e d b a c k  i s  d e f i c i e n t . "  W h e r e  / p / ,  / b /  o r  . / m /  
b e g a n  a  w o r d ,  n o  m a j o r  c h a n g e s  o c c u r r e d  i n  t h e  m a n n e r  o f  p r o d u c t i o n ,  
b u t  p h o n e m i c  c h a n g e s  d i d  o c c u r  intervocalical~y, f o r  i n s t a n c e ,  w h e r e  
/ p /  f o l l o w e d  / s /  a n d  w a s  p r o d u c e d  a s  a  f r i c a t i v e  r a t h e r  t h a n  a  s t o p .  
P u t n a m  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 2 )  n o t e  a  l i m i t a t i o n  t o  t h e  i d e a  t h a t  / p b m /  d i d  
n o t  c h a n g e  b e c a u s e  o f  o p e n - l o o p  c o n t r o l .  T h e  c o n c e p t  o f  c l o s e d - a n d  
o p e n - l o o p  c o n t r o l s  o f  l i p  m o v e m e n t  i n  s p e e c h  i s  c o m p l i c a t e d  b y  t h e  f a c t  
t h a t  t h e  l i p  h a s  t w o  s o u r c e s  o f  d y n a m i c  i n p u t :  a  d i r e c t / a c t i v e  m o t o r  
s y s t e m  a n d  a n  i n d i r e c t / p a s s i v e  o n e .  T h e  v o l u n t a r y  e f f o r t s  o f  t h e  l i p  
a n d  f a c i a l  m u s c u l a t u r e  c o n s t i t u t e  t h e  a c t i v e  s y s t e m ,  a n d  i n  t h e  p a s s i v e  
c a s e  t h e  l o w e r  l i p  i s  m o v e d  u p  t o  o r  d o w n  f r o m  t h e  u p p e r  l i p  b y  m o v e -
m e n t s  o f  t h e  m a n d i b l e ;  t h e r e  i s  a  s l i g h t  t i m e  d e l a y  i n  t h e  l i p ' s  p a s -
s i v e  " f o l l o w i n g "  m o v e m e n t  ( P u t n a m  a n d  R i n g e l ,  1 9 7 2 ) .  T h e  l o w e r  l i p  
t h e n  " r i d e s "  p a s s i v e l y  o n  t h e  m a n d i b l e  a n d  i s ,  t h e r e f o r e ,  b e n e f i t e d  b y  
t h e  m a n d i b l e  t o  m a k e  c l o s u r e  w i t h  , t h e  u p p e r  l i p  t o  m a k e  p l o s i v e  l a b i a l  
t a r g e t  c o n t a c t .  T h e  s e n s o r y  a c u i t y  o f  t h e  t e m p o r o - m a n d i b u l a r  j o i n t  w a s  
t h o u g h t  n o t  t o  b e  a f f e c t e d  b y  t h e  a n e s t h e s i a ,  a n d  i s  t h u s  a b l e  t o  " h e l p  
o u t . "  H e r e i n  l i e s  t h e  l i m i t a t i o n  o f  c a l l i n g  t h e  i n t a c t  i n i t i a l  o c c u r -
r e n c e s  o f  / p b m /  a s  r e s u l t i n g  f r o m  o p e n - l o o p  c o n t r o l s :  t h e  c l o s i n g  a n d  
o p e n i n g  o f  t h e  l i p s  w h i l e  a n e s t h e t i z e d  c a n  s t i l l  b e n e f i t  , f r o m  " r i d i n g "  
o n  t h e  m a n d i b l e ,  w h i c h  s t i l l  h a s  a n  i n t a c t  s e n s o r y  o p e r a t i n g  s y s t e m .  
T h e r e f o r e ,  t h e  f a c t  t h a t  n o  m a j o r  c h a n g e s  o c c u r r e d  i n  . t h e  p r o d u c t i o n  o f  
/ p b m /  u n d e r  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  c a n n o t  b e  i n t e r p r e t e d  t o  s h o w  t h a t  
s p e e c h - i n i t i a l  o p e n - l o o p  c o n t r o l s  a r e  o p e r a t i n g  i n  t h e  a b s e n c e  o f  
l a b i a l  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n .  T h e  p a s s i v e  e f f e c t  ( l o w e r  l i p  b e i n g  m o v e d  
r e l a t i v e  t o  th~ u p p e r  l i p  b y  c o m p e n s a t o r y  m o v e m e n t s  o f  t h e  m a n d i b l e )  o f  
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c l o s e d - l o o p  s p e e c h - i n i t i a l  m a n d i b l e  . a c t i v i t y  m a y  h a v e  a i d e d  t h e  l i p s  i n  
p e r f o r m i n g  a d e q u a t e l y  ( b u t  m o r e  s l o w l y ) .  I n  o t h e r  w o r d s ,  P u t n a m  a n d  
R i n g e l  ( 1 9 7 2 )  s e e m  t o  b e  s u g g e s t i n g  t h a t  i n t e l l i g i b i l i t y  w a s  m a i n t a i n e d  
n o t  s i m p l y  b e c a u s e  o f  o p e n - l o o p  c o n t r o l s .  
C i n e r a d i o g r a p h i c  A n a l y s i s :  S h o w s  M a n d i b u l a r  C o m p e n s a t i o n .  P u t -
n a m  a n d  R i n g e l  0 9 7 6 )  d i s c u s s  f u r t h e r  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  j a w  t o  
t h e  l i p s  d u r i n g  b i l a b i a l  c l o s u r e  a n d  t h e  i m p l i c a t i o n s  f o r  o p e n - o r  
c l o s e d - l o o p  c o n t r o l s  i n  a  s t u d y  w h i c h  s e r v e s  t o  c o m p l e m e n t  e x i s t i n g  
d e s c r i p t i o n s  o f  o r o s e n s o r y  d e p r i v e d  s p e e c h  b y  m e a n s  o f  c i n e r a d i o g r a p h i c  
a n a l y s i s .  A s  w i t h  t h e  p r e v i o u s  s t u d i e s ,  t h e  c h a n g e s  n o t e d  b e t w e e n  
n e r v e  b l o c k  a n d  n o  n e r v e  b l o c k  w e r e  m i n o r ,  n o n p h o n e m i c  i n  n a t u r e  w i t h  
s p e e c h  i n t e l l i g i b i l i t y  i n t a c t .  I n c l u d e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  d e s c r i p -
t i o n s  o f  t h e  c h a n g e s  r e g a r d i n g  t h e  l i p s ,  t o n g u e  a n d  j a w .  O f  m o s t  
i n t e r e s t  w a s  t h e  a u t h o r s '  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  m a n d i b l e ' s  c o n t r i b u t i o n s  
t o  t h e  l o w e r  l i p  i n  a c h i e v i n g  b i l a b i a l  c l o s u r e .  T h e y  for~arded t w o  
i n t e r p r e t a t i o n s :  ( 1 )  e x c e s s i v e  a r t i c u l a t o r y  " o v e r s h o o t "  ( i n c r e a s e  i n  
a r t i c u l a t o r y  a m p l i t u d e )  o f  t h e  j a w ,  w h i c h  i s  c o m p a t i b l e  w i t h  a  c l o s e d -
l o o p  c o n t r o l  s y s t e m  a n d  ( 2 )  c o m p e n s a t o r y  f a c t o r  o f  t h e  j a w  a n d  o t h e r  
a r t i c u l a t o r s ,  w h i c h  c a n  b e  s e e n  t o  b e  n o t  i n c o m p a t i b l e  w i t h  a n  u n d e r -
l y i n g  o p e n - l o o p  c o n t r o l  s y s t e m .  T h e  f i r s t  i n t e r p r e t a t i o n ,  i n v o l v i n g  
e x c e s s i v e  " o v e r s h o o t i n g "  o f  t h e  j a w  d u e  t o  i n a d e q u a t e  s e n s o r y  f e e d b a c k  
f r o m  t h e  l i p s  r e g a r d i n g  t h e  s t a t u s  o f  c l o s u r e ,  l e n d s  i t s e l f  t o  H e n k e ' s  
m o d e l .  T h i s  m o d e l  s h o w s  t h a t  t h e  n o r m a l  t e m p o r a l  p r o g r e s s i o n  o f  s p e e c h  
m o v e m e n t s  i s  l a r g e l y  d e p e n d e n t  u p o n  p e r i p h e r a l  f e e d b a c k  f o r  t h e  c o m p l e -
t i o n  o f  o n e  g e s t u r e  a n d  r e a d i n e s s  f o r  t h e  n e x t .  A r t i c u l a t i o n  d o e s  n o t  
p r o c e e d  a f t e r  p r o d u c t i o n  o f  s t o p  c o n s o n a n t s  u n t i l  a f f e r e n t  f e e d b a c k  
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i n f o r m a t i o n  t h a t  c l o s u r e  h a s  b e e n  a c h i e v e d  i s  r e c e i v e d  b y  t h e . c e n t r a l  
n e r v o u s  s y s t e m .  T h e  r e s u l t  o f  t h i s  i n  a  s e n s o r y  d e p r i v e d  s t a t e  i s  t h a t  
t h e  t e m p o r a l  p r o g r e s s i o n  i s  a l t e r e d .  T h e  o t h e r  i n t e r p r e t a t i o n  s t a t e s  
t h a t  o t h e r  m e m b e r s  o f  t h e  a r t i c u l a t o r y  c o m p l e x  c a n  c o m p e n s a t e  t o  
a c h i e v e  a  r a t h e r  a c c u r a t e  o u t p u t  ( L i n d b l o m  a n d  S u n d b e r g ,  1 9 7 1 ;  . S u s s m a n ,  
M a c N e i l a g e  a n d  H a n s o n ,  1 9 7 3 ;  A b b s  a n d  N e t s e l l ,  1 9 7 3 ;  F o l k i n s  a n d  A b b s ,  
1 9 7 5 ) .  T o  s a y  m a n d i b u l a r  c o m p e n s a t i o n  r e s u l t e d  f r o m  " o v e r s h o o t "  d u e  t o  
i n a d e q u a t e  f e e d b a c k  a b o u t  l i p  c l o s u r e  ( a  c l o s e d - l o o p  p h e n o m e n o n )  o v e r -
l o o k s  t h e  o b s e r v a t i o n  m a d e  t h a t  t h e  e f f e c t s  o f  r i g h t  t o  l e f t  c o -
a r t i c u l a t i o n  ' ( r e g r e s s i v e  a s s i m i l a t i o n )  f r o m  v o w e l  f o l l o w i n g  a  c o n s o n a n t  
w e r e  s t i l l  a p p a r e n t  i n  t h e  m a n d i b l e  p o s i t i o n  ( P u t n a m  a n d  R i n g e l ,  1 9 7 6 ) .  
E v e n  t h o u g h  t h e  j a w  w a s  c l o s e r  t o  t h e  m a x i l l a  d u r i n g  b i l a b i a l  c l o s u r e ,  
i t s  d e g r e e  o f  c l o s e n e s s  w a s  c o n s i s t e n t l y  r e l a t e d  t o  o p e n n e s s  o f  t h e  
f o l l o w i n g  v o w e l  a s  i t  h a d  b e e n  s h o w n  u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s  ( S u s s m a n  
e t  a l . ,  1 9 7 3 ) .  T h a t  i s ,  w h e n  t h e  f o l l o w i n g  v o w e l  w a s  / i /  o r  / u / ,  t h e  
j a w  w a s  v e r y _ c l o s e  t o  t h e  m a x i l l a  d u r i n g  t h e  c o n s o n a n t ;  w h e n  t h e  f o l -
l o w i n g  v o w e l  w a s  / o e /  o r  / a / ,  t h e  j a w  p o s t u r e  w a s  c o n s i s t e n t l y  l e s s  
c l o s e  ( P u t n a m  a n d  R i n g e l ,  1 9 7 6 ) .  T h e s e  m a n d i b u l a r  a d j u s t m e n t s  s h o w  t h e  
p o t e n t i a l  f o r  t h e  j a w  t o  l i k e w i s e  a s s i s t  t h e  t o n g u e  i n  f o r m i n g  t h e  
v o w e l  i t s e l f .  I n  f a c t ,  P u t n a m  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 6 )  c i t e  L i n d b l o m  a n d  
S u n d b e r g  ( 1 9 7 1 )  w h o  d e m o n s t r a t e d  t h a t  " t h e  d e g r e e  o f  o p e n i n g  o f  a  v o w e l  
c o r r e s p o n d s  t o  a  p o s i t i o n  o f  t h e  j a w  t h a t  i s  o p t i m i z e d  i n  t h e  s e n s e  
t h a t  i t  c o o p e r a t e s  w i t h  t h e  t o n g u e  i n  p r o d u c i n g  t h e  d e s i r e d  a r e a  f u n c -
t i o n . "  P u t n a m  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 6 )  s a w  t r e n d s  i n  t h e i r  o w n  s t u d y  t h a t  j ' a w  
a d j u s t m e n t s  w e r e  m a d e  i n  r e l a t i o n  t o  d i f f e r e n t  t o n g u e  p o s i t i o n s ,  b u t  
t h e  t r e n d s  w e r e  o f t e n  a m b i g u o u s .  T h e y  d i s c u s s  o n e  f a c t o r  i n  d e t a i l  t o  
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w h i c h  t h e  a m b i g u i t y  c a n  b e  a t t r i b u t e d :  t h e  u n p r e d i c t a b l e  e f f e c t s  o f  
n e r v e - b l o c k  a n e s t h e t i z a t i o n  u p o n  s t r u c t u r e s  w h i c h  a r e  n e u r o a n a t o m i c a l l y  
i n d e p e n d e n t  o f  t h e  b l o c k e d  n e r v e ,  b u t  p a r t  o f  t h e  s a m e  s e n s o r i m o t o r  
c o m p l e x .  T h i s  i s  f u r t h e r  c o m p l i c a t e d  i n  t h a t  t h e  a r t i c u l a t o r y  c h a n g e s  
o b s e r v e d  u n d e r  i n d u c e d  l i n g u a l  a n e s t h e t i z a t i o n  w e r e  d u e  t o  t h e  e f f e c t s  
o f  i n t r i n s i c  m o t o r  p a r a l y s i s  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  i n j e c t i o n  p r o c e d u r e s  
( H a r r i s ,  1 9 7 0 ) .  B o r d e n  e t  a l .  ( 1 9 7 3 )  s t u d i e d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  m o t o r  
i n v o l v e m e n t  u s i n g  e l e c t r o m y o g r a p h y  ( E M G ) .  C o n s i s t e n t l y  d e p r e s s e d  m o t o r  
a c t i v i t y  w a s  r e v e a l e d ,  s e e m i n g  t o  c o n f i r m  m o t o r  n e r v e  i n v o l v e m e n t .  
H o w e v e r  o t h e r  d a t a ,  i n  t h e  s a m e  e x p e r i m e n t ,  f o r  t h e  o r b i c u l a r i s  o r i s  
a n d  g e n i o g l o s s u s  m u s c l e s  ( i n d e p e n d e n t  o f  t h e  b l o c k e d  n e r v e )  s h o w e d  
d e p r e s s e d  a c t i v i t y  i n  s o m e  s u b j e c t s  a n d  i n c r e a s e d  a c t i v i t y  i n  o t h e r s .  
B o r d e n  e t  a l .  ( 1 9 7 3 )  s p e c u l a t e d  s u c h  r e s p o n s e s  o f  t h e  m u s c l e s  i n d e p e n d -
e n t  o f  t h e  b l o c k e d  n e r v e  i n d i c a t e  m o r e  t h a n  a  s i m p l e  i n t e r r u p t i o n  o f  a  
p e r i p h e r a l  f e e d b a c k  l o o p .  P u t n a m  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 6 )  s t a t e :  
.  .  .  t h e  d a t a  i m p l i e s  s o m e  f o r m  o f  g e n e r a l i z e d  c o m p e n s a -
t i o n  a n d / o r  r e o r g a n i z a t i o n  w i t h i n  t h e  a r t i c u l a t o r y  s y s t e m ,  
w h i c h  m a y  b e  e x p r e s s e d  a t  t h e  p e r i p h e r y  a s  d e p r e s s i o n  o · r  
h y p e r a c t i v i t y  i n  m u s c l e s  n e u r o a n a t o m i c a l l y  i n d e p e n d e n t  o f  
t h e  b l o c k  e f f e c t s .  ·  
L e a n d e r s o n  a n d  P e r s s o n  ( 1 9 7 2 )  n o t e d  i n c r e a s e d  f a c i a l - m u s c l e  a c t i v i t y  
b e f o r e  a n d  d u r i n g  s p e e c h  i n  t h e  m a n d i b u l a r  b l q c k e d  c o n d i t i o n .  T h e y  
s u g g e s t e d  t h e  i n c r e a s e d  m o t o r  a c t i v i t y  w a s  o v e r s h o o t i n g  m u s c l e  a c t i v a -
t i o n ,  p o s s i b l y  a  r e s u l t  o f  c o n s c i o u s  c o m p e n s a t o r y  b e h a v i o r  u n d e r  c i r -
c u m s t a n c e s  o f  r e d u c e d  a f f e r e n t  i n f o r m a t i o n .  P u t n a m  a n d  R i n g e l  ( 1 9 7 6 )  
n o t e  t h e n  t h a t  a l t h o u g h  a r t i c u l a t o r y  m o v e m e n t s  d u r i n g  m a n d i b u l a r  b l o c k s  
c o u l d  b e  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  c h a n c e  o f  m o t o r  i n v o l v e m e n t ,  t h e  d a t a  o f  
B o r d e n  e t  a l .  ( 1 9 7 3 )  a n d  L e a n d e r s o n  a n d  P e r s s o n  ( 1 9 7 2 )  s u g g e s t  t h a t  t h e  
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a r t i c u l a t o r y  b e h a v i o r  n o t e d  m a y  r e f l e c t  t h e  d i s o r g a n i z e d  a n d / o r  c o m p e n -
s a t o r y  r e a c t i o n s  o f  n o r m a l l y  f u n c t i o n i n g  m o t o r  e l e m e n t s  "  . • .  i n  t h e  
t o t a l  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e  t o  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n . "  P u t n a m  a n d  
R i n g e l  ( 1 9 7 6 )  e x t e n d e d  t h i s  r a t i o n a l e  t o  e x p l a i n  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  t h e  j a w  a n d  t h e  l i p s  i n  a c h i e v i n g  c l o s u r e .  T h e y  s a y  t h a t  t h e  
. l i p s  m a y  h a v e  c o n t a i n e d  c o m p o n e n t s  o f  c o n s c i o u s  o v e r s h o o t  " i n  s e a r c h  
o f "  a d e q u a t e  f e e d b a c k  f r o m  c l o s u r e  a s  w e l l  a s  t h e  j a w .  T h e  c o m p e n s a -
t o r y  m o v e m e n t s  o f  t h e  j a w  t o  a i d  t h e  l i p s  i n  o b t a i n i n g  c l o s u r e  m a y  b e  
i n t e r p r e t e d  t h e n  a s  a  f u n c t i o n  o f  o p e n - l o o p  c o n t r o l  i f  v i e w e d  i n  l i g h t  
o f  a  w h o l e  s e n s o r - m o t o r  a r t i c u l a t o r y  c o m p l e x ,  n o t  a l l  o f  w h i c h  w a s  i n  
· t h e  n e r v e  b l o c k  c o n d i t i o n :  
M a i n t a i n i n g  i n t e l l i g i b l e  s p e e c h  w h e n  t h e r e  i s  a  s u b s t a n -
t i a l  r e d u c t i o n  i n  o r a l  s e n s i t i v i t y  m a y  b e  i n t e r p r e t e d  a s  
e v i d e n c e  o f  s o m e  u n d e r l y i n g  o p e n - l o o p  s p e e c h  c o n t r o l s ,  
a n d  o f  t h e  u t i l i t y  o f  t h e  r e m a i n i n g  o r a l  a n d  audit~ry 
~enses t h a t  s u p p o r t  s p e e c h  v i a  c l o s e d - l o o p  c o n t r o l s  
L P ' u t n a m  a n d  R i n g e l ,  1 9 7 & . _ / .  
S t u t t e r i n g  a n d  S e n s o r y  F e e d b a c k  
S t u t t e r i n g  a s  D e a u t o m a t i z a t i o n  
M y s a k  ( 1 9 6 0 )  d e s c r i b e d  s t u t t e r i n g  a s  a  b r e a k  b e t w e e n  s t o r a g e  a n d  
g o v e r n o r  c o m p o n e n t s .  T h e  t e r m  " d e a u t o m a t i z i n g "  r e p l a c e s  : " s t u t t e r i n g "  
i n  h i s  m o d e l .  T h a t  i s ,  s p e e c h  f l u e n c y  i s  a f f e c t e d  w h e n  t h e r e  i s  a  d i s -
t u r b a n c e  o f  t h e  r e f l e x i v e  a n d  a u t o m a t i c  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  c o n -
c e p t  a n d  w o r d  m e c h a n i s m s .  M y s a k  h y p o t h e s i z e d  t h a t  i f  p a r t i c u l a r  p e r -
s o n s  o r  v a r i o u s  s o c i a l  o r  s p e a k i n g  s i t u a t i o n s  ( o p e n - c y c l e  s i g n a l s )  
e x c i t e  c o n c e p t s  t h a t  d i s t u r b  t h e  b a l a n c e  o f  t h e  t o t a l  s y s t e m ,  t h e r e  
w i l l  b e  a  d e t e r i o r a t i o n  b e t w e e n  c o n c e p t  a n d  w o r d  m e c h a n i s m s ,  i . e . ,  s o m e  
f o r m  o f  s t u t t e r i n g  m a y  o c c u r · .  E x p o n e n t s  o f  l e a r n i n g  t h e o r y  ( J o h n s o n ,  
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1 9 5 5 ) ,  p s y c h o l o g i c a l  d i s i n t e g r a t i o n  ( S h e e h a n ,  1 9 5 8 )  a n d  d y s p h e m i a  
( W e s t ,  1 9 3 6 )  h a v e  b e e n  f i t  b y  M y s a k  i n t o  h i s  s c h e m a .  T h e i r  p a r t i c u l a r  
h y p o t h e s e s  a s  t o  e t i o l o g y  a n d  t h e i r  t h e r a p y  w e r e  d e s c r i b e d  b y  M y s a k  ~nd 
r e g a r d e d  a s  b e i n g  d i f f e r e n t  w a y s  o f  r e s t o r i n g  a u t o m a t i c i t y  o r  f l u e n c y  
t o  t h e  s p e e c h  s y s t e m .  M y s a k  ( 1 9 6 0 )  s t a t e d  t h a t  t h e  s e r v o t h e r a p y  
a p p r o a c h  w o u l d  b e g i n  b y  i d e n t i f y i n g  w h a t  p a r t  o f  t h e  c l i e n t ' s  s y s t e m  i s  
p r i m a r i l y  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  b r e a k  i n  a u t o m a t i c  s p e e c h .  F o r  e x a m p l e ,  
M y s a k  ( 1 9 6 0 )  s t a t e d ,  i f  t h e  c l i n i c i a n  f e e l s  t h a t  h e / s h e  i s  c o n f r o n t e d  
w i t h  a  " c o n t r o l l e r  u n i t "  p r o b l e m  ( W e s t ) ,  m e d i c a l  a s s i s t a n c e  s u c h  a s  
d r u g  a d m i n i s t r a t i o n  m i g h t  b e  e m p l o y e d .  I f  t h e  c l i e n t  p r e s e n t s  p r i m a r i -
l y  a n  o p e n - c y c l e  p r o b l e m ,  t h e n  o p e n - c y c l e  i n f l u e n c e s  ( s u c h  a s  e n v i r o n -
m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  f e a r ,  e t c . )  c o u l d  b e  m a n i p u l a t e d .  S p e c i f i c  t e c h -
n i q u e s  t o  w e a k e n  t h e  o p e n - c y c l e  f l u e n c y  e r r o r  s i g n a l ' s  i n f l u e n c e s ,  s u c h  
a s  V a n  R i p e r ' s  d e s e n s i t i z a t i o n ,  n o n r e i n f o r c e m e n t ,  e g o  b u i l d i n g  a n d  
s e l f - u n d e r s t a n d i n g  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d .  A n o t h e r  a p p r o a c h  w o u l d  b e  t o  
e m p h a s i z e  t h e  d e s i r e d  " z e r o - e r r o r "  s i g n a l  b y  m o n i t o r i n g  o n  t h e  " i n t e -
g r a t o r  u n i t  l e v e l , "  i . e . ,  e n g a g i n g  i n  " v e r b a l i z i n g  i m a g e r y "  m o n i t o r i n g  
l i k e  B l u e m e l ' s  p h a n t o m  s p e e c h  ( t a l k i n g  w i t h  l i g h t  l i p  a n d . t o n g u e  m o v e -
m e n t s ,  b u t  w i t h o u t  s o u n d )  a n d  w h i s p e r i n g  t e c h n i q u e s .  B y  d o i n g  t h i s ,  
t h e  c l i e n t  w o u l d  b e  a t t e m p t i n g  t o  w e a k e n  t h e  d i s i n t e g r a t i n g  o p e n - l o o p  
s i g n a l  b y  m o n i t o r i n g  o n  t a c t i l e - p r o p r i o c e p t i v e  c h a n n e l s  r a t h e r  t h a n  o n  
t h e  o f f e n d i n g  a u d i t o r y  c h a n n e l .  M y s a k  m e n t i o n s  V a n  R i p e r ! s  v o l u n t a r y  
c o n t r o l  a n d  f l u e n t '  s t u t t e r i n g  a s  b e i n g  u s e f u l .  M y s a k  say~ i f  i t  i s  
d i s c o v e r e d  i n  t h e  c l i e n t  t h a t  a u d i t o r y  a n o m a l i e s  o r  s e n s i t i v i t i e s  a r e  
p r o d u c i n g  e f f e c t s  ( s t u t t e r i n g )  s i m i l a r  t o  t h o s e  ( e f f e c t s )  i n  n o r m a l  
p e r s o n s  w h e n  e x p e r i m e n t a l l y  p r e s e n t e d  w i t h  d e l a y e d  a u d i t o r y  s i d e t o n e ,  
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t h e n  e f f o r t s  c o u l d .  b e  d i r e c t e d  a t  d e v e l o p i n g  a n o t h e r  s e n s o r  c h a n n e l  a s  
t h e  c h i e f  m o n i t o r i n g  s y s t e m .  W h e r e  p h a n t o m  o r  w h i s p e r e d  s p e e c h  h e l p s  a  
s y s t e m  t o  r e a d j u s t ,  i t  m a y  b e  d u e ,  s a y s  M y s a k ,  t o  t h e  c o m p l e t e  o r  
i n c o m p l e t e  t r a n s f e r e n c e  o f  t h e  m a j o r  s p e e c h  m o n i t o r i n g  f u n c t i o n  t o  t h e  
t a c t i l e ,  o r  p r o p r i o c e p t i v e  c h a n n e l  a n d  a w a y · f r o m  t h e  o f f e n d i n g  a u d i t o r y  
c h a n n e l .  
D i s c o o r d i n a t i o n  o f  P h o n a t i o n  w i t h  R e s p i r a t i o n  a n d  A r t i c u l a t i o n  
P e r k i n s  ( 1 9 7 6 )  n o t e d  t h a t  m o r e  s t u t t e r i n g  o c c u r r e d  w i t h  v o i c e d  
s p e e c h  t h a n  p h a n t o m  o r  w h i s p e r e d  s p e e c h .  R a t h e r  t h a n · v i e w  t h i s  i n c r e a s e  
i n  f l u e n c y  a s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  s w i t c h i n g  a w a y  f r o m  t h e  " o f f e n d i n g  
a u d i t o r y  c h a n n e l , "  P e r k i n s  s t a t e d  t h a t  f l u e n c y  i n c r e a s e s  b e c a u s e  t h e  
p h o n a t o r y  c o m p o n e n t  i s  n o  l o n g e r  p r e s e n t .  I n  o t h e r  w o r d s ,  s t u t t e r e r s  
h a v e  ~ifficulty c o o r d i n a t i n g  p h o n a t i o n  w i t h  a r t i c u l a t o r y  a n d  r e s p i r a -
t o r y  p r o c e s s e s .  P e r k i n s  q u e s t i o n s  a s  t o  w h y  s t u t t e r e r s  h a v e  m o r e  d i f -
f i c u l t y  c o o r d i n a t i n g  p h o n a t i o n  w i t h  a r t i c u l a t i o n  a n d  r e s p i r a t i o n  t h a n  
d o  n o n s t u t t e r e r s :  
H a v e  t h e y  s i m p l y  n e v e r  l e a r n e d  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  n o r m a l  
s p e e c h ,  a r e  t h e y  m e r e l y  a t  t h e  l o w  e n d  o f  t h e  n o r m a l  
d i s t r i b u t i o n  o f  e n d o w m e n t s  o f  s k i l l  i n  c o o r d i n a t i n g ·  t h e  
s p e a k i n g  p r o c e s s ,  o r  a r e  t h e y  b e l o w  n o r m a l  l i m i t s  f o r  
t h i s  s k i l l ?  I f  p o o r l y  e n d o w e d ,  i s  t h i s  c h a r a c t e r i s t i c  
t r a n s m i t t e d  g e n e t i c a l l y ?  W h a t  a r e  t h e  n e u r o l o g i c a l  
c o r r e l a t e s ?  D o e s  t h e  p r o b l e m  r e s e m b l e  d y s a r t h r i a  o r  
a p r a x i a ;  i s  c e r e b r a l  d o m i n a n c e  i n v o i v e d ;  i s  S c h w a r t z ' s  
( 1 9 7 4 )  a n a l y s i s  o f  t h e  l a r y n g e a l  r e f l e x  t h a t  h e  s u s p e c t s  
i s  a t  t h e  c o r e  o f  s t u t t e r i n g  s u p p o r t e d  b y  e v i d e n c e ;  i s  
t h e  a u d i t o r y  s y s t e m  i n v o l v e d ;  a n d  i f  s o ,  h o w ?  
R e s e a r c h e r s  a r e  i n c r e a s i n g l y  i n v e s t i g a t i n g  s t u t t e r i n g  i n  t e r m s  o f  
s e r v o s y s t e m  t h e o r y  w i t h  t h e  e m p h a s i s  u p o n  t h e  s y n c h r o n y  o f  t h e  p a r a m e -
t e r s  o f  s p e e c h .  
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D e l a y ·  o f  S t u t t e r e r s '  V o i c e  I n i t i a t i o n  R e s p o n s e  T i m e  
A d a m s  a n d  H a y d e n  ( 1 9 7 6 )  f o u n d  t h a t  t h e  v o i c e  i n i t i a t i o n  t i m e  o f  
" a h "  f o r  s t u t t e r e r s  w a s  s i g n i f i . c a n t l y  d e l a y e d  c o m p a r e d  t o  t h a t  o f  n o n -
s t u t t e r e r s  a s  a  r e s p o n s e  t o  a  p r e s e n t e d  s t i m u l i  o f  a  s e r i e s  o f  1 0 0 0  H z  
p u r e  t o n e s .  T h e  a u t h o r s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  d e l a y  i n  v o i c e  i n i t i a t i o n  
t i m e  m a y  c a r r y  o v e r  a n d  a f f e c t  s t u t t e r e r s '  a b i l i t y  t o  q u i c k l y  i n i t i a t e  
p h o n a t i o n  f o r  r u n n i n g  s p e e c h .  M c F a r l a n e  ( 1 9 7 5 )  r a n  a  d e s i g n  t o  t e s t  
V a n  R i p e r ' s  ( 1 9 7 1 )  s t a t e m e n t ,  " M i s t i m i n g  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  a n  
o r g a n i c  p r o c l i v i t y ,  t o  e m o t i o n a l  s t r e s s ,  o r  t o  a  m a l f u n c t i o n i n g  s e r v o -
s y s t e m . "  l ' h e  p u r p o s e  o f  M c F a r l a n e ' s  s t u d y  w a s  t o  m e a s u r e  t h e  N e u r a l  
R e s p o n s e  T i m e  ( N R T )  t o  d e t e r m i n e  i f  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  e x i s t e d  
b e t w e e n  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  s t i m u l u s  m o d e  
a n d  r e s p o n s e  t a s k .  W h a t  h e  f o u n d  w a s  t h a t  t h e  s t u t t e r i n g  s a m p l e  e x h i b -
i t e d  s l o w e r  N R T ' s  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  a u d i t o r y  s t i m u l a t i o n ,  t h u s  i m p l i -
c a t i n g  t h e  a u d i t o r y  c h a n n e l  f o r  c o n t r i b u t i n g  t o  s t u t t e r i n g .  S u p p o r t i v e  
o f  t h i s  e v e n  f u r t h e r  w a s  M c F a r l a n e ' s  a d d i t i o n a l  f i n d i n g  t h a t  t h e  d i f -
f e r e n c e  i n  N R T ' s  b e t w e e n  t h e  t w o  s a m p l e s  u n d e r  v i s u a l  s t i m u l a t i o n  w a s  
n o t  s i g n i f i c a n t .  A  s t u d y  d o n e  u s i n g  t h e  v i s u a l  m o d e  a s  d i s c r i m i n i t i v e  
s t i m u l u s  f o r  v o i c e  i n i t i a t i o n  b y  S t a r k w e a t h e r ,  H i r s c h m a n  a n d  T a n n e n b a u m  
( 1 9 7 6 )  f o u n d  t h a t  t h e  s t u t t e r e r s  a r e  s l o w e r  i n  i n i t i a t i n g  t h e  v o c a l i z a -
t i o n  o f  s y l l a b l e s .  T h e y  s t a t e d  t h e  m a j o r  t h e o r e t i c a l  i m p l i c a t i o n  w a s  
t h a t  w h a t e v e r  c a u s e s  s t u t t e r e r s  t o  i n i t i a t e  v o c a l i z a t i o n  m o r e  s l o w l y  
t h a n  n o n s t u t t e r e r s  i s  n o t  a t t r i b u t a b l e  t o  a  d e v i a t i o n  o f  a u d i t o r y  f u n c -
t i o n  a s  m a i n t a i n e d  b y  W e b s t e r  ( 1 9 7 4 ) .  W e b s t e r ,  h o w e v e r ,  i n  c o m m e n t i n g  
o n  t h e  Starkweathe~ e t  a l .  w o r k  s t a t e d  t h e s e  a u t h o r s  d i d  n o t  t e s t  t h e  
a u d i t o r y  c h a n n e l  b u t  o n l y  t h e  v i s u a l ,  a n d  s t a t e d  d e d u c t i o n s  c a n n o t  b e  
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m a d e  a b o u t  t h e  a u d i t o r y  c h a n n e l  w i t h o u t  i n v o l v i n g  i t  i n  t h e  t e s t i n g  
( W e b s t e r ,  1 9 7 7 ) A  H o w e v e r ,  W e b s t e r  (19~7) d i r e c t l y  m a n i p u l a t e d  t h e  
a u d i t o r y  c h a n n e l  b y  m a s k i n g  t h e  s u b j e c t s  w i t h  b r o a d b a n d  n o i s e  d u r i n g  
t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  v i s u a l  s t i m u l u s  · a n d  f o u n d  t h e  v o i c e  i n i t i a t i o n  
t i m e  o f  t h e  s t u t t e r e r s  t o  s h o r t e n .  T h e r e f o r e ,  t h e  c u l p a b i l i t y  o f  a  
f a u l t y  a u d i t o r y  c h a n n e l  a c t i n g  p o s s i b l y  a s  t h e  m e d i a t i n g  m e c h a n i s m  f o r  
s t u t t e r i n g  c a n n o t  b e  d i s m i s s e d .  
W e b s t e r ' s  A u d i t o r y  I n t e r f e r e n c e  T h e o r y :  
P o s s i b l e  M i d d l e - E a r  I n v o l v e m e n t  
W e b s t e r  a n d  L u b k e r  ( 1 9 6 8 )  a s  s t a t e d  i n  t h e i r  A u d i t o r y  I n t e r f e r -
e n c e  T h e o r y  ( A I T )  s t a t e d  t h a t  t h e  s t u t t e r e r ' s  o w n  a u d i t o r y  f e e d b a c k  
p r o v i d e s  a  s o u r c e  o f  i n t e r f e r e n c e  w i t h  t h e  c o n t r o l  o f  s p e e c h :  " S p e e c h  
o u t p u t  c o n t r o l "  i s  a  h y p o t h e t i c a l  e n t i t y  w h i c h  r e p r e s e n t s  c e n t r a l  
n e r v o u s  s y s t e m  m e c h a n i s m s  t h a t  g o v e r n  t h e  f l o w  o f  n e u r a l  i m p u l s e s  t o  
t h e  s p e e c h  m u s c u l a t u r e  ( o p e n  l o o p ) .  S p e e c h  o u t p u t  c o n t r o l  i n t e g r a t e s  
i n c o m i n g  a u d i t o r y  a n d  s o m e s t h e t i c  s t i m u l i  f r o m  m o t o r  a c t i v i t i e s  w h i c h  
c o m p r i s e  t h e  · p h y s i c a l  a c t  o f  s p e e c h  t o  r e g u l a t e  t h e  r e l e a s e  o f  n e r v e  
i m p u l s e s  w h i c h  p r o d u c e  t h e  m o t o r  r e s p o n s e s  o f  s p e e c h .  S t u t t e r i n g  o c c u r s  
w h e n  r e t u r n i n g  a u d i t o r y  f e e d b a c k  b l o c k s  t h e  o u t p u t  signal~ o f  s p e e c h  
o u t p u t  c o n t r o l .  A t t e n u a t i o n  o f . a u d i t o r y  f e e d b a c k  c a n  b e  s e e n  t o  b e  a  
c r i t i c a l  v a r i a b l e  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  f l u e n t  s p e e c h  i n  s t u t t e r e r s  a s  
s e e n  i n  D A F ,  w h i s p e r i n g ,  m a s k i n g  o r  d e a f n e s s .  I n  o t h e r  w o r d s ,  w h e n  t h e  
i n t e n s i t y  o f  s t u t t e r e r s '  o w n  s p e e c h  i s  r e d u c e d  o r  e l i m i n a t e d ,  s t u t t e r -
i n g  f r e q u e n c y  i s  r e d u c e d .  A I T  e x p l a i n s  t h e  a d a p t a t i o n  e f f e c t  b y  t h e  
s e r v o s y s t e m  m o d e l .  O n  s u c c e s s i v e  t r i a l s  s p e e c h  o u t p u t  c o n t r o l  i s  
s t r e n g t h e n e d  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  i n t e r f e r e n c e  c a u s e d  b y  r e t u r n i n g  a u d i -
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t o r y  ~eedback i s  o v e r r i d d e n ,  i . e . ,  a u d i t o r y  f e e d b a c k ,  w h a t  M y s a k  m i g h t  
c a l l  t h e  " o f f e n d i n g  a u d i t o r y  c i r c u i t , "  b e c o m e s  i m p o r t a n t  i n  g u i d i n g  
s p e e c h .  I t  i s  w e l l  k n o w n  t h a t  d e l a y e d  a u d i t o r y  f e e d b a c k  c a n  c a u s e  d i s -
r u p t i o n  i n  s p e e c h  p r o d u c t i o n .  T h i s  c a n  b e  f u r t h e r  i l l u s t r a t e d  b y  w h a t  
Y a t e s  h a d  s a i d .  Y a t e s  ( 1 9 6 5 )  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  v a r i o u s  a m o u n t s  o f  
s p e e c h  d i s r u p t i o n  s h o w n  b y  d i f f e r e n t  s u b j e c t s  d u r i n g  D A F  c o u l d  b e  a  
f u n c t i o n  o f  t h e  r e l a t i v e  d e g r e e  t o  w h i c h  s u b j e c t s  d e p e n d  u p o n  a u d i t o r y  
f e e d b a c k  f o r  t h e  n o r m a l  c o n t r o l  o f  s p e e c h .  A l t h o u g h  Y a t e s  d o e s  n o t  
t h i n k  t h a t  a  c o n v i n c i n g  e x p l a n a t i o n  h a s  b e e n  p u t  f o r t h  a s  t o  w h y  s o m e  
s u b j e c t s  a r e  h i g h l y  s u s c e p t i b l e  t o  D A F ,  h e  m i n i m i z e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  
p e r s o n a l i t y  f a c t o r s  a s  p l a y i n g  a  r o l e  a n d  goe~ o n  t o  s a y  t h a t  t h e  '~ost 
o b v i o u s  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  s u s c e p t i b i l i t y  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  d e g r e e  
o f  d e p e n d e n c e  o n  a u d i t o r y  f e e d b a c k  f o r  t h e  n o r m a l  m o n i t o r i n g  o f  s p e e c h  
a s  c o m p a r e d  w i t h  d e p e n d e n c e  o n  k i n e s t h e t i c  a n d  s e n s o r y  f e e d b a c k . "  
Y a t e s  f u r t h e r  s t a t e d  t h a t  t h o s e  w h o  d e p e n d  u p 9 n  a u d i t o r y  f e e d b a c k  p r i -
m a r i l y ,  e x p e r i e n c e  s e r i o u s  d i s t u r b a n c e  o f  s p e e c h  w i t h  t h e  d i s r u p t i o n  o f  
n o r m a l  a u d i t o r y  f e e d b a c k  r e l a t i o n s h i p s ;  t h o s e  n o t  s o  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  
a u d i t o r y  c h a n n e l  w o u l d  b e  l e s s  a f f e c t e d  a s  t h e y  w o u l d  t h e n  b e  m o n i t o r -
i n g  v i a  k i n e s t h e t i c  f e e d b a c k  w h i c h  i s . n o t  b e i n g  d i s t u r b e d .  Y a t e s  
s t a t e d  i t  w o u l d  b e  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h e  s p e e c h  o f  s u b j e c t s  l e s s  depen~­
e n t  u p o n .  t h e  a u d i t o r y  c h a n n e l  w o u l d  b e  s e r i o u s l y  d i s r u p t e d  i f  k i n e s -
t h e t f c  f e e d b a c k  w e r e  i n t e r f e r e d  w f t h .  Y a t e s  · a l s o  m a k e s  t h e  p o i n t  t h a t  
i i  i s  t h e  d i s r u p t i o n ,  r a t h e r  t h a n  t h e  a b s e n c e ,  o f  t h i s  f e e d b a c k  w h i c h  
p r o d u c e s  t h i s  d i s t u r b a n c e  ( s o m e t h i n g  t h a t  s u p p o r t s  t h e  n e a r  z e r o  p r e v a -
l e n c e  o f  s t u t t e r i n g  i n  t h e  d e a f ,  W e b s t e r ,  1 9 7 4 ) .  
W e b s t e r  a n d  L u b k e r  ( 1 9 6 8 )  h a v e  r e p o r t e d  t h a t  t h e  n o r m a l l y  f l u e n t  
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s u b j e c t s ,  d u r i n g  D A F  a l t e r  t h e i r  v o i c e  q u a l i t y  b y  i n c r e a s i n g  h a r s h n e s s  
a n d  i n t e n s i t y .  T h e y  s a y  t h a t  t h e s e  c h a n g e s  m a y  r e s u l t  f r o m  t h e  s p e a k -
e r ' s  e f f o r t  t o  d e c r e a s e  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  a u d i t o r y  f e e d b a c k  i n  
s p e e c h  g u i d a n c e ,  w h i l e  s i m u l t a n e o u s l y  i n c r e a s i n g ·  r e l i a n c e  u p o n  o r a l  
s e n s o r y  f e e d b a c k .  G r u b e r  ( 1 9 6 5 )  r e s o n a t e s  t h e  W e b s t e r  a n d  L u b k e r  
( 1 9 6 8 )  p o s i t i o n  i n  h i s  a n a l y s i s  o f  s t u t t e r i n g  b e h a v i o r  a n d  D A F .  H e  
w r o t e :  
.  .  •  d o e s  t h e  s t u t t e r e r  a u t o m a t i c a l l y  s h i f t  t o  t h e  
t a c t u a l  a n d ·  p r o p r i o c e p t i v e  a s p e c t s  o f  s p e e c h  m o n i t o r i n g  
w h e n  h e  c a n n o t  m o n i t o r  h i s  s p e e c h  a u d i t o r i l y ?  I f  s t u t -
t e r i n g  i s  l i n k e d  t o  t h e  w a y  t h e  s t u t t e r e r  h e a r s  h i s  o w n  
v o c a l  u t t e r a n c e s ,  t h e n  e l i m i n a t i n g  o r  d i m i n i s h i n g  t h e  
u s e  o f  t h i s  m o n i t o r i n g  c h a n n e l  m a y  a c c o u n t  f o r  h i s  
i n c r e a s e d  f l u e n c y .  
A  s h i f t i n g  f r o m  t h e  a u d i t o r y  t o  t a c t i l e  f e e d b a c k  m a y  b e  a  p h e n o m e n o n  
w h i c h  o c c u r s  i n  n o r m a l  s p e e c h  a n d  l a n g u a g e  d e v e l o p m e n t .  
V a n  R i p e r  a n d  I r w i n  ( 1 9 5 8 )  m a i n t a i n e d  t h e  a u d i t o r y  c h a n n e l  i s  o f  
u t m o s t  i m p o r t a n c e  d u r i n g  a  c h i l d ' s  e a r l y  s p e e c h  d e v e l o p m e n t  p e r i o d .  
L a t e r ,  k i n e s t h e t i c  o r  t a c t u a l  f e e d b a c k  c h a n n e l s  r e p l a c e  t~e a u d i t o r y  
c h a n n e l  a s  t h e  m a i n  m o n i t o r i n g  a g e n t .  P e n f i e l d  a n d ·  R o b e r t s  ( 1 9 5 9 )  s u g -
g e s t e d  d i a l e c t  f r e e  s p e e c h  i s  b e s t  l e a r n e d  a t  a n  e a r l y  ag~, b e f o r e  t h e  
c h i l d  s w i t c h e s  f r o m  t h e  a u d i t o r y  c h a n n e l  t o  t h e  p r o p r i o c e p t i v e  c h a n n e l ,  
w h i l e  p h o n e m i c  a c o u s t i c  c h a n g e s  a r e  b e i n g  h e a r d .  G r u b e r  ( 1 9 6 5 )  s t a t e d ,  
" I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  s t u t t e r e r  m a y  h a v e  f a i l e d  t o  m a k e  t h e  t r a n s i -
t i o n  t o  t h e  t a c t u a l  a n d  proprio~eptive a v e n u e s . "  I f  t h e  s t u t t e r e r  h a s ·  
n o t  m a d e  t h e  s h i f t  t o  p r i m a r i l y  m o n i t o r i n g  h i s  s p e e c h  t a c t u a l l y  f r o m  
t h e  a u d i t o r y  c h a n n e l ,  t h e r e  m u s t  b e  a  m e d i a t i n g  m e c h a n i s m .  C h e r r y  a n d  
S a y e r s  ( 1 9 5 6 )  s u g g e s t e d  t h a t  s t u t t e r i n g  m a y  b e  m e d i a t e d  b y  b o n e -
c o n d u c t e d  a u d i t o r y  f e e d b a c k .  T h e y  o b s e r v e d  t h e  s a m e  p h e n o m e n o n  a s  
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P e r k i n s  e t  a l .  ( 1 9 7 6 )  t h a t  m o s t  s t u t t e r e r s  c a n  w h i s p e r  f l u e n t l y ,  a n d  
t h a t  w h i s p e r e d  s p e e c h  d r a s t i c a l l y  r e d u c e s  b o n e - c o n d u c t e d  f e e d b a c k .  T h e  
m e d i a t i n g  m e c h a n i s m  c o u l d  p o s s i b l y  b e  i n t e r a c t i o n  o f  t h e  m i d d l e - e a r  
m u s c l e s  w i t h  s p e e c h  p r o d u c t i o n .  T h e  s t a p e d i u s  a n d  t e n s o r  t y m p a n i  
h a v e  b e e n  s h o w n  t o  c o n t r a c t  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  s p e e c h  ( S h e a r e r  a n d  
S i m m o n s ,  1 9 6 5 ) .  T h e y  c o m p a r e d  t h e  m i d d l e - e a r  m u s c l e  a c t i v i t y  d u r i n g  
s p e e c h  i n  n o r m a l  s p e a k e r s  a n d  s t u t t e r e r s .  N o  d i f f e r e n c e  i n  t e r m s  o f  
t i m e  i n t e r v a l s  b e t w e e n  m i d d l e - e a r  m u s c l e  ~ctivity a n d  s p e e c h  o u t p u t  w a s  
f o u n d .  I n  b o t h  s t u t t e r e r s  a n d  n o r m a l s  i m p e d a n c e  c h a n g e  w a s  f o u n d  t o  
p r e c e d e  . s p e e . c h  s o u n d  b y  6 5  t o  1 0 0  m i l l i s e c o n d s  o r  t o  o c c u r  a t  t h e  s a m e  
t i m e  a s  s p e e c h  i n i t i a t i o n .  H o w e v e r ,  W e b s t e r  ( 1 9 7 4 )  s t a t e s  i t  i s  n o t  
c e r t a i n  f r o m  t h e  s t u d y  w h e t h e r  S h e a r e r  a n d  S i m m o n s  e x a m i n e d  t h e  t i m e  
i n t e r v a l s  b e t w e e n  m i d d l e - e a r  m u s c l e  a c t i v i t y  a n d  i n s t a n c e s  o f  s t u t t e r -
i n g  w h i c h  p r e c e d e d  w h a t  m i g h t  b e  c o n s i d e r e d  t o  b e  s p e e c h  o u t p u t .  
S h e a r e r  ( 1 9 6 6 )  s t u d i e d  t h e  i m p e d a n c e  b r i d g e  c h a n g e s  d u r i n g  t h e  s p e a k i n g  
b e h a v i o r  o f  f i v e  s t u t t e r e r s  a n d  f o u n d  a  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h i s  a c t i v -
i t y  i n  s t u t t e r e d  a n d  f l u e n t  s p e e c h .  T h e  i m p e d a n c e  c h a n g e s  d u r i n g  s t u t -
t e r i n g  o n  t h e  i n i t i a l  / p /  d i d  n o t  a l w a y s  r e f l e c t  t h e  s o u n d  l e v e l  o f  
s p e e c h  i n  a  p r e c i s e  m a n n e r .  S h e a r e r  ( 1 9 6 6 )  r e p o r t s  t h a t  t h i s  p h e n o m e -
n o n  o c c u r s  i n  f l u e n t  s p e e c h  a l s o  b u t  i s  m o r e  r e a d i l y  d e m o n s t r a t e d  i n  
s t u t t e r i n g .  W e b s t e r  r e f e r s  t o  S h e a r e r ' s  s t r i p  c h a r t s  a n d  n o t e s  t h e  
m i d d l e - e a r  a c t i v i t y  o c c u r r i n g  a t  t h e  s a m e  t i m e  a s  s t u t t e r i n g  r a t h e r  
t h a n  b e f o r e  s t u t t e r i n g .  T h i s  w r i t e r ' s  e x a m i n a t i o n  o f  S h e a r e r ' s  s t r i p  
c h a r t  c o n c u r s  w i t h  t h i s  o b s e r v a t i o n .  
W e b s t e r  a n d  L u b k e r  ( 1 9 6 8 )  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  r e f l e x  response~ o f  
t h e  m i d d l e  e a r  m a y  b e  t h e  m e c h a n i s m  t h a t  m e d i a t e s  t h e  n a t u r e  o f  
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i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  c o m p o n e n t s  o f  a u d i t o r y  f e e d b a c k .  T h e y  s t a t e d  t h a t  
t h e  middle-ea~ m e c h a n i s m  m a y  b e  a b l e  t o  m e e t  t h e  q u a l i f i c a t i o n  o f  s u c h  
a  m e c h a n i s m .  A n y  m e c h a n i s m  p o s t u l a t e d  t o  me4i~te t h e  i n t e r a c t i o n  
b e t w e e n  a i r - a n d  b o n e - c o n d u c t e d  f e e d b a c k  i n  s t u t t e r e r s  m u s t  n o t  b e  a  
s t e a d y  s t a t e  p r o p e r t y  o f  t h e  a u d i t o r y  s y s t e m  o f  t h e  s t u t t e r e r .  R a t h e r  
i t  m u s t  s h o w  v a r i a n c e  o f  a c t i o n  a c r o s s  t h e  r a n g e  o f  s t u t t e r i n g  s e v e r i t y  
a n d  c o n d i t i o n s .  
S t u t t e r i n g  V i e w e d  A s  C e n t r a l  A u d i t o r y  D y s f u n c t i o n  
A d d i t i o n a l  e v i d e n c e  t h a t  a u d i t o r y  f u n c t i o n i n g  i n  s t u t t e r e r s  i s  
d i f f e r e n t  t h a n  t h a t  o f  n o n s t u t t e r e r s  a n d ,  t h e r e f o r e ,  m a y  b e  i m p l i c a t e d  
a s  a  f a c t o r  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  o n s e t  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  s t u t t e r i n g  c a n  
b e  f o u n d  f r o m  a  m o s t  r e c e n t  s t u d y  b y  H a l l  a n d  J e r g e r  ( 1 9 7 8 ) .  T h e y  
assess~d c e n t r a l  a u d i t o r y  f u n c t i o n  i n  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  w i t h  
a  b a t t e r y  o f  c l i n i c a l l y  v a l i d  t e s t s b  T h e  o b j e c t i v e  w a s  t o  c o m p a r e  t h e  
r e l a t i v e  p a t t e r n  o f  t e s t  p e r f o r m a n c e  i n  s t u t t e r e r s  t o  t h a t  o f  a  c o n t r o l  
g r o u p  o f  n o n s t u t t e r e r s .  H a l l  a n d · J e r g e r  c a u t i o n e d  t h a t  c o n c l u s i o n s  
c a n n o t  b e  d r a w n  f r o m  s t u d i e s  e m p l o y i n g  a  s i n g l e  a u d i t o r y  t e s t ,  a s  i s o -
l a t e d  t e s t  r e s u l t s  o b t a i n e d  o n  t h e  s t u t t e r i n g  g r o u p  a r e  c h a r a c t e r i z e d  
b y  i n c o n s i s t e n c i e s .  T h e y  g o  o n  t o  s a y :  
W i t h  t h i s  l i m i t a t i o n  i n  m i n d ,  i t  i s  r e a s o n a b l e  t o  c o n c l u d e  
t h a t ,  a s  a  g r o u p ,  t h e  s t u t t e r e r s  d i d  p r e s e n t  e v i d e n c e  o f  a  
c e n t r a l  a u d i t o r y  d e f i c i e n c y .  M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  t h e  p a i -
t e r n  o f  t e s t  r e s u l t s  s u g g e s t s  d i s o r d e r  a t  t h e  b r a i n s t e m  
l e v e l .  
T h e  r e s e a r c h e r s  e m p h a s i z e  t h e  s u b t l e t y  o f  t h e  d i s o r d e r :  " A l t h o u g h  
a c o u s t i c  r e f l e x  t h r e s h o l d s  i n  t h e  s t u t t e r i n g  g r o u p  w e r e  n o p n a l ,  t h i s  
f i n d i n g  d o e s  n o t  d e t r a c t  f r o m  t h e  p o s s i b l e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e i r  d e -
c r e a s e d  a c o u s t i c  r e f l e x  a m p l i t u d e s . "  T h e y  s t a t e  t h a t  t h e  d e p r e s s e d  
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p e r f o r m a n c e  o f ·  t h e  s t u t t e r i n g  g r o u p  b e c o m e s  a p p a r e n t  o n l y  w h e n  c o m p a r e d  
w i t h  a  c a r e f u l l y  m a t c h e d  c o n t r o l ·  g r o u p .  
I f  t h e  a u d i t o r y  f e e d b a c k  l o o p  i s  t h e  f a u l t y  f e e d b a c k  c h a n n e l ,  a n d  
i f  t h e  s t u t t e r e r  i s  u s i n g  t h i s  f a u l t y  c h a n n e l  a s  t h e  p r i m a r y  m o n i t o r i n g  
a g e n t  d u r i n g  s p e e c h  p r o d u c t i o n ,  t h e n  w i t h  e l i m i n a t i o n  o f  o r a l  s e n s o r y  
f e e d b a c k ,  t h e ·  f r e q u e n c y  o f  s t u t t e r i n g  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  b e  i n -
c r e a s e d ,  a s  t h e  s t u t t e r e r  w o u l d  b e  r e l y i n g  s o l e l y  u p o n  a u d i t o r y  f e e d -
b a c k  f o r  speec~ g e s t u r e  g u i d a n c e .  
C l o s e d - O p e n - L o o p  P a r a d i g m  
H u t c h i n s o n  ( 1 9 7 3 )  u s e d  n e r v e  b l o c k  a n e s t h e s i a  o n  s i x  m a l e  s t u t -
ter~rs t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  u p o n  
s t u t t e r i n g  b e h a v i o r .  H e  d i s c o v e r e d  t h a t  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  
r e s u l t e d  i n  m o r e  f r e q u e n t  a n d  s e v e r e  d i s f l u e n c y .  H e  i n t e r p r e t e d  t h e s e  
r e s u l t s  a s  e v i d e n c e  f o r  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  s t u t t e r i n g  i n v o l v e s  b o t h  
ope~- a n d  c l o s e d - l o o p  r e g u l a t i o n  p r o c e s s e s .  H e  s t a t e d :  " R e s u l t s  s u g -
g e s t  t h a t  t h e  b a s i c  s t u t t e r i n g  m o m e n t  i s  p r e - p r o g r a n u n e d  b u t  c e r t a i n  
f e e d b a c k  d e p e n d e n t  refine~ents a r e  o p e r a t i v e  t o  m i t i g a t e  o r  d e f e a t  t h e  
n e g a t i v e l y  c o n d i t i o n e d  o p e n - l o o p  c q n u n a n d s . "  H u t c h i n s o n  i s  u s i n g  o p e n -
l o o p  t o  r e f e r  t o  c e n t r a l  m o t o r  p r o g r a n u n i n g  w i t h o u t  p e r i p h e r a l  f e e d b a c k  
a n d  c l o s e d - l o o p  r e f e r s  t o .  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  v i t a l  · f o r  t h e  o r d e r l y  a n d  
a c c u r a t e  e x e c u t i o n  o f  m o t o r ·  e v e n t s .  A  p a r a l l e l  c a n  b e  s e e n  h e r e  b e -
t w e e n  t h e  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  s t u d i e s  o f  a r t i c u l a t i o n  p r o d u c t i o n  
a n d  s t u t t e r i n g  b e h a v i o r .  T h e  a r t i c u l a t i o n  s t u d i e s  d e m o n s t r a t e  t h e  
i m p o r t a n c e  o f  o r o s e n s o r y  f e e d b a c k  a r t i c u l a t o r y  r e f i n e m e n t s ,  b u t  n o t  
i n t e l l i g i b i l i t y .  W i t h  s t u t t e r i n g  b e h a v i o r ,  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  
p r e v e n t s  a c c u r a t e  e x e c u t i o n  o f  a r t i c u l a t o r y  a d j u s t m e n t s ;  h e n c e ,  
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n o r m a l i z a t i o n  ( r e d u c t i o n  o f  t h e  s t u t t e r i n g )  i s  r e d u c e d ,  i . e . ,  t h e  s u g -
g e s t e d  p r e - p r o g r a m m e d  o p e n - l o o p  e v e n t  o f  s t u t t e r i n g  ( H u t c h i n s o n ,  1 9 7 3 )  
i s  n o t  b e i n g  i n h i b i t e d  o r  c o n t r o l l e d .  I f  t h e  s t u t t e r e r  h a s  a  f a u l t y  
a u d i t o r y  f e e d b a c k  s y s t e m ,  h e  w o u l d  s t u t t e r  m o r e  w h e n  d e p r i v e d  o f  p r o -
p r i o c e p t i v e ,  t a c t i l e  f e e d b a c k  d u r i n g  a n e s t h e t i z a t i o n  b e c a u s e  o f  t h e  
f o r c e d  r e l i a n c e  u p o n  t h e  f a u l t y  a u d i t o r y  c h a n n e l ,  h y p o t h e s i z e d  H u t c h i n -
s o n .  
A r t i c u l a t i o n  P r o f i c i e n c y  o f  S t u t t e r e r s  V e r s u s  N o n s t u t t e r e r s  
P o s s i b l y  a n o t h e r  w a y  t o  e x a m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  s t u t t e r e r s  m o n i t o r  
s p e e c h  a u d i t o r i l y  r a t h e r  t h a n  o r a l l y  w o u l d  b e  t o  c o m p a r e  t h e  a r t i c u l a -
t i o n  p r o f i c i e n c y  o f  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  w h i l e  i n  a  s t a t e  o f  
o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  I f  t h e  s t u t t e r e r s  a r e  r e l y i n g  p r i m a r i l y  u p o n  
a u d i t o r y  f e e d b a c k  f o r  s p e e c h  g u i d a n c e  a n d  t h e  n o n s t u t t e r e r s  a r e  n o t ,  
t h e n  i t  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t h a t  t h e  s t u t t e r e r s '  a r t i c u l a t i t m  p e r f o r m a n c e  
w o u l d  b e  b e t t e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  n o n s t u t t e r i n g  g r o u p ,  w h i c h  r e l i e s  m o r e  
u p o n  t h e  n o w  e l i m i n a t e d  o r a l  s e n s o r y  f e e d b a c k  c h a n n e l  f o r  p h o n e t i c  
g e t - t o  c l o s e d - l o o p  d i r e c t i o n .  T h e  s t u t t e r e r  m a y  b e  s t u t t e r i n g  m o r e  
b e c a u s e  w h a t  h e  d e p e n d s  u p o n  t o  m i t i g a t e  t h e  n e g a t i v e l y  c o n d i t i o n e d  
o p e n - l o o p  c o m m a n d s  i s  g o n e ,  o r a l  s z n s o r y  m o n i t o r i n g ,  b u t  h i s  a r t i c u l a -
t i o n  e r r o r s  m a y  b e  l e s s  f o r  t h e  v e r y  s a m e  r e a s o n  h e  s t u t t e r s ,  b e c a u s e  
h e  m o n i t o r s  s p e e c h  p r i m a r i l y  w i t h  t h e  a u d i t o r y  c h a n n e l  w h i c h  i s ,  o f  
c o u r s e ,  n o t  a f f e c t e d  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n .  
C H A P T E R  I I I  
M E T H O D S  A N D  P R O C E D U R E S  
M e t h o d s  
S u b j e c t s  
S i x  a d u l t  m a l e  s t u t t e r e r s  a n d  s i x  a d u l t  n o n s t u t t e r e r s  ( f o u r  m a l e ,  
t w o  f e m a l e )  w e r e  t h e  s u b j e c t s  f o r  t h e  s t u d y .  T h o s e  i n  t h e  s t u t t e r i n g  
s a m p l e  w i t h  a n  a g e  r a n g e  o f  2 3  t o  4 5  y e a r s  a c k n o w l e d g e d  t h e m s e l v e s  t o  
b e  s t u t t e r e r s  w h o  a d m i t  t o  p h o n e m e ,  w o r d  a n d  s i t u a t i o n  f e a r s .  F o u r  h a d  
b e e n  t h r o u g h  a  f l u e n c y  p r o g r a m ,  a n d  t w o  w e r e  p r e s e n t l y  e n r o l l e d  i n  o n e .  
T h e  mi~imum p r e - f l u e n c y  p r o g r a m  d i s f l u e n c y  r a t e  i n  c o n v e r s a t i o n  w a s  4  
p e r  c e n t .  N o n e  o f  t h e  s t u t t e r e r s  e x h i b i t e d  a n y  o t h e r  c o m m u n i c a t i v e  
d i s t u r b a n c e  o r  r e g i o n a l  d i a l e c t  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  . .  T h e y  
a l l  r e p o r t e d  a  n e g a t i v e  h i s t o r y  o f  n e u r o l o g i c a l  p r o b l e m s .  T h e  n o n -
s t u t t e r i n g  s a m p l e ,  a g e  r a n g e  2 5  t o  5 5  y e a r s ,  e x h i b i t e d  n o  s p e e c h  o r  
h e a r i n g  p r o b l e m s  o r  r e g i o n a l  d i a l e c t .  A s  t h e  s u b j e c t s  p a r t i c i p a t i n g  i n  
t h e  s t u d y ,  b o t h  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s ,  w e r e  s e l e c t e d  i n  p a r t  
b e c a u s e  t h e y  e x h i b i t e d  n o r m a l  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y ,  ~ f o r m a l  a r t i c -
u l a t i o n  p r e - t e s t  w a s  t h o u g h t  u n n e c e s s a r y  a n d ,  t h e r e f o r e ,  w a s  n o t  d o n e .  
A l l  t h e  s u b j e c t s  p a r t i c i p a t i n g  i n  t h e  s t u d y  w e r e  f u l l y  c o g n i z a n t  
o f  t h e  exper~mental p r o c e d u r e s .  T o  d e m o n s t r a t e  t h i s  a w a r e n e s s  a l l  .  
s u b j e c t s  w e r e  r e q u i r e d  t o  s i g n  a  s u b j e c t - e x p e r i m e n t  a g r e e m e n t  f o r m ,  
w h i c h  c o n t a i n e d  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a n e s t h e t i z a t i o n  p r o c e d u r e s  t o  b e  
p e r f o r m e d  b y  t h e _ d e n t i s t ,  t~e r i s k s  i n v o l v e d  a n d  t h e  precaut~onary 
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s t e p s  t a k e n  t o  m i n i m i z e  t h o s e  r i s k s  ( A p p e n d i x  A ) .  I n  a d d i t i o n  t o  t h i s ,  
a  s i g n e d  s t a t e m e n t  w a s  r e q u i r e d  f r o m  e a c h  s u b j e c t ' s  o w n  d e n t i s t  a t t e s t -
i n g  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  s u b j e c t  ha~ n o  h i s t o r y  o f  i d i o s y n c r a t i c  r e a c -
t i o n  t o  a n e s t h e t i z a t i o n  o f  t h e  o r a l  r e g i o n  ( A p p e n d i x  B ) .  
I n s t r u m e n t a t i o n  
D r s .  A l a n  C l a r k e ,  D . M . D . ,  o r  F r a n k  M c K e o w n ,  D . M . D . ,  i m p o s e d  a  
t r i g e m i n a l  n e r v e  b l o c k  t h r o u g h  r o u t i n e  d e n t a l  p r o c e d u r e s .  S p e c i f i c a l -
l y ,  b i l a t e r a l  m a n d i b u l a r  a n d  i n c i s i v e  f o r e m e n  i n j e c t i o n s  w e r e  a d m i n i s -
t e r e d .  A d d i t i o n a l l y ,  a  t o p i c a l  a n e s t h e t i c  s p r a y  w a s  a p p l i e d  t o  t h e  
e n t i r e  s u r f a c e  o f  t h e  h a r d  p a l a t e .  
F o r  t h e  r e c o r d i n g  o f  t h e  s p e e c h  s a m p l e  a  S o n y  r e e l  t o  r e e l  T C  
w i t h  a  h a n d  h e l d  m i c r o p h o n e  a t  a  d i s t a n c e  o f  a p p r o x i m a t e l y  6  i n c h e s  
f r o m  t h e  s u b j e c t ' s  m o u t h ,  w a s  u s e d  a t  t h e  s p e e d  o f  7~ i n c h e s  p e r  s e c o n d ,  
s e t  a t  t h e  l o u d n e s s  l e v e l  5  u s i n g  3  i n c h  R e a l i s t i c  a u d i o  t a p e .  
J u d g e s  
T h e  j u d g e s  f o r  t h i s  s t u d y  w e r e  t h r e e  c e r t i f i e d  s p e e c h  a n d  l a n -
g u a g e  p a t h o l o g i s t s .  T h e i r  t a s k  w a s  t o  l i s t e n  t o  e a c h  t a p e  o n  w h i c h  a  
s u b j e c t  p r o d u c e d  5 0  w o r d s  a t  5  s e c o n d  i n t e r v a l s  a n d  i n d i c a t e  w h e t h e r  
t h e  w o r d  w a s  p r o d u c e d  c o r r e c t l y  o r  w a s  ~n e r r o r ,  a n d  i f  i n  e r r o r ,  t o  
i d e n t i f y  t h e  n a t u r e  o f  t h e  e r r o r  ( o m i s s i o n ,  s u b s t i t u t i o n ,  d i s t o r t i o n ,  
a d d i t i o n ) .  I n  t h e  c a s e  o f  d i s t o r t i o n s ' ,  a n  a d d i t i o n a l  j u d g m e n t  a s  t o  
t h e  d e g r e e  o f  d i s t o r t i o n  w a s  m a d e  b a s e d  o n  ~uch e v a l u a t i v e  p r o c e d u r e s  
a s  u s e d  w i t h  a d m i n i s t r a t i o n  o f  t h e  P h o t o  A r t i c u l a t i o n  T e s t  ( P A T ) .  
T h e s e  s c o r i n g  p r o c e d u r e s  w e r e  p r e s e n t e d  t o  t h e m  i n  writte~ f o r m  ( A p p e n -
d i x  C ) .  R e c o r d i n g  o f  t h i s  e v a l u a t i v e  d a t a  w a s  d o n e  u p o n  d a t a  r e c o r d i n g  
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s h e e t s  ( A p p e n d i x  D ) .  T h e  j u d g e s  l i s t e n e d  t o  a l l  f i f t y  w o r d  p r o d u c t i o n s  
o f  o n e  s u b j e c t  b e f o r e  l i s t e n i n g  t o  t h e  w o r d  p r o d u c t i o n s  o f  t h e  n e x t  
s u b j e c t .  T o  c o u n t e r b a l a n c e  a n  o r d e r  e f f e c t ,  t?~ o r d e r  o f  p r e s e n t a t i o n  
o f  t h e  s u b j e c t  t a p e s  w a s  p r e s e n t e d  r a n d o m l y .  E a c h  j u d g e  w a s  f a m i l i a r  
w i t h  a n d  u s e d  t h e  s a m e  a r t i c u l a t i o n  erro~ n o t a t i o n  s y s t e m ,  i n c l u d i n g  
t h e  P A T  s y s t e m ,  f o r  d e s c r i b i n g  t h e  d e g r e e  o f  d i s t o r t i o n .  
I n t r a - j u d g e  r e l i a b i l i t y  w a s  d e t e r m i n e d  b y  r e - p l a y i n g  t w o  o f  t h e  
t w e l v e  t a p e s  f o r  e a c h  j u d g e ,  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  t w e l f t h  t a p e  w a s  
p l a y e d .  T h e  s a m e  t w o  t a p e s  w e r e  r e - p l a y e d  f o r  e a c h  j u d g e .  R e l i a b i l i t y  
d e t e r m i n a t i o n  w a s  t h e n  m a d e  u s i n g  p e r c e n t a g e  o f  a g r e e m e n t  a s  c r i t e r i o n .  
P r o c e d u r e s  
S e t t i n g  
4 1 1  t e s t i n g  o c c u r r e d  i n  t h e  o f f i c e s  o f  D r s .  A l a n  Cl~rke, D . M . D . ,  
a n d  F r a n k  M c K e o w n ,  D . M . D .  
D a t a  G a t h e r i n g  
T h e  s u b j e c t  w a s  s e a t e d  i n  t h e  d e n t a l  c h a i r  w i t h  t e n  d i f f e r e n t  
p l a s t i c  s h a p e s  p l a c e d  o n  a  t r a y  d i r e c t l y  i n  f r o n t  o f  h i m .  I t  w a s  e x -
p l a i n e d  t o  t h e  s u b j e c t  t h a t  t h e  i d e n t i c a l  o b j e c t s  t o  t h e  o n e s  b e i n g  
v i e w e d  w o u l d  b e  p l a c e d  o n e  a t  a  t i m e  i n t o  h i s  T h O u t h  ( t h e  o r d e r  w a s  r a n -
d o m i z e d )  w i t h o u t  b e i n g  v i e w e d .  A f t e r  p a l p a t i n g  t h e  p l a s t i c  s h a p e  w i t h  
t h e  t o n g u e ,  t h e  s u b j e c t  w a s  t h e n  t o  i d e n t i f y  i t  b y  p o i n t i n g  t o  · i t s  
d u p l i c a t e  a m o n g  t h o s e  i n  v i e w  o f  t h e  s u b j e c t .  A f t e r  t h e  d e n t i s t  p e r -
f o r m e d  t h e  a n e s t h e t i z a t i o n  p r o c e d u r e s ,  t h e  p l a s t i c  s h a p e s  w e r e  a g a i n  
p r e s e n t e d  a s  t h e y  w e r e  b e f o r e  t h e  i m p o s i t i o n  o f  t h e  n e r v e  b l o c k  i n j e c -
t i o n s .  W h e n  t h e  s u b j e c t  c o u l d  i d e n t i f y  n o  m o r e  t h a n  t w o . o f  t h e  t e n  
/  
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p l a s t i c  s h a p e s ,  i t  w a s  d e t e r m i n e d  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n  w a s  
i m p o s e d  a n d  t h e  s p e e c h  s t i m u l u s  w a s  p r e s e n t e d ;  a  r e c o r d i n g  f o r m  w a s  
u s e d  ( A p p e n d i x  E ) .  
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T h e  T i k o f s k y  w o r d  l i s t  f o r  i n t e l l i g i b i l i t y  d e t e r m i n a t i o n  w a s  p r e -
s e n t e d .  E a c h  o f  t h e  f i f t y  w o r d s  w a s  t y p e d  o n  f i l e  e n v e l o p e  l a b e l s  a n d  
p l a c e d  c e n t r a l l y  u p o n  l i g h t  g r e e n  3 "  x  S "  u n l i n e d  i n d e x  c a r d s .  T h e  
c a r d s  w i t h  t h e  w o r d  t o  b e  p r o d u c e d  b y  t h e  s u b j e c t  w e r e  p r e s e n t e d  v i s u -
a l l y  b y  h a n d  i n  f r o n t  o f  t h e  s u b j e c t ' s  f i e l d  o f  v i s i o n  o n e  a t  a  t i m e  a t  
f i v e - s e c o n d  i n t e r v a l s .  T h e  o r d e r  o f  p r e s e n t a t i o n  w a s  r a n d o m i z e d  u s i n g  
a  r a n d o m  o r d e r  t a b l e .  T h e  t a p e  r e c o r d e r  w a s .  t u r n e d  o f f  a f t e r  u t t e r a n c e  
o f  t h e  f i f t i e t h  s t i m u l u s  c a r d ,  e n d i n g  t h e  s u b j e c t ' s  p a r t i c i p a t i o n .  
D a t a  A n a l y s i s  
T h e  d a t a  w e r e  a n a l y z e d  i n  t e r m s  o f  m e a n s ,  s c o r e s  a n d  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n s .  T h e  s m a l l  s a m p l e  t  t e s t  w a s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e r e  w a s  
a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y ,  a s  m e a s u r e d  
b y  t h e  n u m b e r  o f  e r r o r  sc~res, b e t w e e n  t h e  s t u t t e r i n g  a n d . n o n s t u t t e r i n g  
s a m p l e s  w h i l e  i n  a  s t a t e  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  A d d i t i o n a l l y ,  
f o u r  t  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s t u t t e r e r s  a n d  t h e  n o n s t u t t e r e r s  r e g a r d i n g  t h e  
f o u r  t y p e s  o f  e r r o r s  i d e n t i f i e d  b y  t h e  j u d g e s :  d i s t o r t i o n s ,  o m i s s i o n s ,  
s u b s t i t u t i o n s  a n d  a d d i t i o n s .  
C H A P T E R  I V  
R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N  
R e s u l t s  
T o  d e t e r m i n e  i f  a n  i m p o s e d  o r a l  s e n s o r y  d e f i c i t ,  h i n d e r s  a r t i c u l a -
t o r y  p r o f i c i e n c y  m o r e  i n  a  n o n s t u t t e r i n g  s a m p l e  t h a n  i n  a ,  s t u t t e r i n g  
s a m p l e  t h e  m e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  w e r e  c o m p u t e d  f o r  t h e  s t u t t e r i n g  
a n d  n o n s t u t t e r i n g  s a m p l e s .  T h e s e  s c o r e s  w e r e  o b t a i n e d  b y  c o u n t i n g  t h e  
n u m b e r  o f  e r r o r s  t h e  t h r e e  j u d g e s  i d e n t i f i e d  f o r  e a c h  s u b j e c t ,  a n d  t h e n  
f i n d i n g  t h e  m e a n  f o r  t h a t  s u b j e c t .  T h e s e  a v e r a g e s  t h e n  w e r e  u s e d  t o  
c o m p u t e  t h e  m e a n  f o r  e a c h  s a m p l e .  A s  s e e n  i n  T a b l e  I ,  t h e r e  w a s  a  d i f -
f e r e n c e  i n  t h e  n u m b e r  o f  e r r o r s  p r o d u c e d  b e t w e e n  s t u t t e r e r s  , a n d  n o n -
s t u t t e ! e r s  i n  t h e  s t a t e  o f  i n d u c e d  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  O u t  o f  
T A B L E  I  
M E A N  S C O R E S "  S T A N D A R D  DEVIATIONS~ A N D  V A L U E  · o F  t  A T  . Q S  L E V E L  O F  
S I G N I F I C A N C E  F O R  N U M B E R  O F  I N C O R R E C T L Y  A R T I C U L A T E D  W O R D S  A S  
P R O D U C E D  B Y  S T U T T E R E R S  A N D  N O N S T U T T E R E R S  D U R I N G  
I N D U C E D  O R A L  S E N S O R Y  D E P R I V A T I O N  
S a m p l e  
1 1  o f  
R a n g e  o f  S c o r e s  M e a n  S . D .  
t  
d .  f .  
I t e m s  
( E r r o r s )  
S t u t t e r e r s  
s o -
1 3 . 3 3  - 2 4 . 3 3  2 0 . 1 1  5 . 4 9  
0 . 8 6 6  
1 0  
( N .  S . )  
N o n s t u t t e r e r s  
s o  4 . 3 3  - 2 2 . 3 3  1 7 . 0 S  6 . 6 8  
3 4  
t h e  f i f t y  w o r d s  f r o m  t h e  T i k o f s k y  i n t e l l i g i b i l i t y  w o r d  l i s t ,  t h e  m e a n  
s c o r e  f o r  t h e  n o n s t u t t e r i n g  w a s  1 7 . 0 5  w i t h  a  st~ndard d e v i a t i o n  o f  
6 . 6 8 ,  w h i l e  t h e  m e a n  s c o r e  f o r  t h e  s t u t t e r e r s  w a s  2 0 . 1 1  w i t h  a  s t a n d -
a r d  d e v i a t i o n  o f  5 . 4 9 .  A r t i c u l a t i o n  p r o . f i c i e n c y  w a s  n o t  h i n d e r e d  m o r e  
i n  t h e  nonstut~ering s a m p l e  t h a n  i n  t h e  s t u t t e r i n g  ~ample, c o n t r a r y  t o  
w h a t  w a s  e x p e c t e d .  T h e  o v e r a l l  m e a n  d i f f e r e n c e s  s h o w  t h e  s t u t t e r e r s '  
a r t i c u l a t o r y  a b i l i t y  t o  b e  l e s s  p r o f i c i e n t  t h a n  t h e  n o n s t u t t e r e r s .  T o  
d e t e r m i n e  i f  t h i s  d i f f e r e n c e  w a s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  t  t e s t s  
w e r e  p e r f o r m e d  o n  t h e  m e a n  s c o r e s  o f  t h e  s t u t t e r i n g  a n d  n o n s t u t t e r i n g  
s a m p l e s .  T h i s  v a l u e  o f  t  a p p e a r s  i n  T a b l e  I  a n d  i n d i c a t e s  t h e r e  i s  n o  
s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  f o r  t h i s  n~ted d i f f e r e n c e  ( p  . 0 5 ) .  
T o  d e t e r m i n e  i f  t h e  n a t u r e  o f  t h e  e r r o r s  d i f f e r s  b e t w e e n  t h e  t w o  
s a m p l e s ,  a  c o m p a r i s o n  w a s  m a d e  b y  t y p e  o f  a r t i c u l a t o r y  e r r o r  a s  i d e n t i -
f i e d  b y  t h e  j u d g e s .  T a b l e  I I  i l l u s t r a t e s  t h i s  i n  t e r m s  o f  t h e  p e r c e n t -
a g e s  o f  e a c h  o f  t h e  f o u r  t y p e s  o f  e r r o r  f o r  b o t h  s a m p l e s .  T h e  n o n s t u t -
t e r e r s  e x h i b i t e d  a  l o w e r  p e r c e n t a g e  o f  d i s t o r t i o n  a n d  a d d i t i o n  e r r o r s  
t h a n  t h e  s t u t t e r e r s :  6 8 . 7  p e r  c e n t  t o  7 7 . 7  p e r  cen~ a n d  3 . 9  p e r  c e n t  
t o  7 . 9  p e r  c e n t ,  r e s p e c t i v e l y .  H o w e v e r ,  t h e  n o n s t u t t e r e r s  h a d  m o r e  
o m i s s i o n s  a n d  s u b s t i t u t i o n  e r r o r s  t h a n  t h e  s t u t t e r e r s :  7 . 5  p e r  c e n t  t o  
3 . 8  p e r  c e n t  a n d  2 0  p e r  c e n t  t o  1 0 . 1  - p e r  c e n t ,  r e s p e c t i v e l y .  T o  d e t e r -
m i n e  i f  t h e s e  d i f f e r e n c e s  i n  t y p e s  o f  a r t i c u l a t o r y  e r r o r s  b e t w e e n  
s a m p l e s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t ,  t  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  o n  t h e  m e a n  
s c o r e s  o f  t h e  t w o  s a m p l e s  f o r  e a c h  t y p e  o f  a r t i c u l a t o r y  e r r o r .  T a b l e  
I I I  s h o w s  t h a t  t h e  t  v a l u e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t  f o r  t h e  s t u t t e r i n g  a n d  
n o n s t u t t e r i n g  s a m p l e  r e g a r d i n g  e a c h  t y p e  o f  a r t i c u l a t o r y  e r r o r .  
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T A B L E  I I I  
V A L U E S  O F  t  R E L A T I V E  T O  T Y P E  O F  A R T I C U L A T O R Y  E R R O R  B E T W E E N  
S T U T T E R E R S  A N D  N O N S T U T T E R E R S  D U R I N G  O R A L  
S E N S O R Y  D E P R I V A T I O N  
S t a t i s t i c a l  D i s t o r t i o n  O m i s s i o n  S u b s t i t u t i o n  A d d i t i o n  
M e a s u r e  
t  v a l u e  
1 . 6 8 *  o .  7 3 *  1 . 0 9 *  0 . 6 1 *  
d .  f .  
1 0  1 0  
1 0  
1 0  
* ( p /  . 0 5 )  
D i s c u s s i o n  
· 3 6  
P r i o r  t o  t h e  d i s c u s s i o n  o f  t h e  h y p o t h e s i s  i m p l i e d  f r o m  t h e  s t a t e d  
q u e s t i o n s  i n  C h a p t e r  I ,  j u d g e  r e l i a b i l i t y  w i l l  b e  n o t e d .  T h e r e  w a s  n o t  
a  p a r t i c u l a r l y  h i g h  i n t e r - j u d g e  r e l i a b i l i t y .  A s  s e e n  i n  T a b l e  I V ,  a l l  
t h r e e  j u d g e s  w e r e  i n  1 0 0  p e r  c e n t  a g r e e m e n t  ( a v e r a g e d )  a s  t o  w h e t h e r  
s p e e c h  p r o d u c t i o n s  e l i c i t e d  f r o m  t h e  s u b j e c t s  w e r e  c o r r e c t  o r  i n c o r r e c t  
4 9 . 6  p e r  c e n t  o f  t h e  t i m e  f o r  s t u t t e r e r s  a n d  5 3 . 6  p e r  c e n t  f o r  t h e  n o n -
s t u t t e r e r s .  H i g h e r  p e r c e n t a g e s  o f  a g r e e m e n t  w e r e  o b t a i n e d  c o m p a r i n g  
a n y  t w o  j u d g e s .  T h e  h i g h e s t  p e r c e n t a g e  o f  a g r e e m e n t  w a s  a c h i e v e d  w i t h  
j u d g e s  1  a n d  2 :  7 5 . 3  p e r  c e n t  f o r  s t u t t e r e r s  a n d  7 3  p e r  c e n t  f o r  n o n -
s t u t t e r e r s .  W h e n  j u d g e  3  w a s  c o n s i d e r e d  s .  p e r c e n . t a g e  o f  a g r e e m e n t  w a s  
l e s s .  A  s t a b i l i z i n g  f a c t o r  w a s  t h a t  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  s u b j e c t s '  
t a p e s  w a s  r a n d o m i z e d ,  a n d  t h e n !  w a s  e s s e n t i a l l y :  n o  c h a n g e  i n  p e r c e n t a g e  
o f  a g r e e m e n t  o f  t h e  j u d g e s  f o r  s t u t t e r e r s  a s  c o m p a r e d  t o  n o n s t u t t e r e r s .  
A l t h o u g h  t h e  t h i r d  j u d g e ' s  s c o r i n g  w a s  a t  v a r i a n c e  w i t h  j u d g e s  1  a n d  2 ,  
j u d g e  3  h a d  t h e  h i g h e s t  i n t r a - r e l i a b i l i t y  s c o r e  ( 9 0  p e r  c e n t )  c o m p a r e d  
T A B L E  I V  
J U D G E  I N T E R - R E L I A B I L I T Y :  A L L  T H R E E  I N  
1 0 0  P E R  C E N T  A G R E E M E N T  
J u d g e s  S t u t t e r e r s  
N o n s t u f t e r e r s  
J u d g e s  1 ,  2 ,  3  4 9 . 6 %  
5 3 . 6 %  
J u d g e s  1 ,  2  7 5 . 3 %  
7 3 . 0 %  
J u d g e s  1 ,  3  
5 9 . 0 %  
6 8 . 0 %  
J u d g e s  2 ,  3  
6 4 . 3 %  
6 6 . 3 %  
I  
t o  j u d g e s  1  a n d  2 :  7 4  p e r  c e n t  a n d  7 3  p e r  c e n t ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  
h i g h  i n t r a - r e l i a b i l i t y  s c o r e  f o r  j u d g e  3  r e ' . s u l t e d  f r o m  m o r e  r e s p o n s e s  
t o  b e  j u d g e d  a s  b e i n g  n o r m a l .  
' ; I ' h e s e  r e l a t i v e l y  l t o w  r e l i a b i l i t y  s c o r e s  m a y  b e  a t t r _ i b u t a b l e  t o  
t h e  p e ¢ u l i a r i t y  o f  t h e  articulatio~ e r r o r s  e l i c i t e d  f r o m  t h e  s u b j e c t s  
i n  t h e  n e r v e  b l o c k  c o n d i t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  a l t h o u g h  t h e  j u d g e s  w e r e  
i n s t r u c t e d  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  w o r d  p r o d u c t i o n  w a s  i n c o r r e c t  o r  c o r -
3 7  
r e c t  a n d  t h e n  i d e n t i f y  t h e  e r r o r ,  i f  a n y ,  i n  t e r m s  o f  t h e  u s u a l  ( d i s -
t o r t i o n ,  o m i s s i o n ,  s u b s t i t u t i o n ,  a d d i t i o n )  d e s c r i p t i o n s ,  t h e r e  w e r e  
o t h e r  d e v i a t i o n s  i n  s p e e c h  . ( p r o s o d i c  f e a t u r e s )  r e s u l t i n g  f r o m  a n e s -
t h e t i z a t i o n .  T h e s e  pro~odic f e a t u r e s  d i d  n o t  f i t  i n t o  t h e s e  f o u r  
c l a s s i f i c a t i o n s .  T h e s e  " u n . a c c o u r  . .  t e d  f o r "  v a r i a t i o n s  i n  t h e  s u b j e c t s '  
p r o d u c t i o n s  c o u l d  h a v e  b e e n  m o r e  i n f l u e n t i a l  o n  o n e  j u d g e  t h a n  a n o t h e r  
o r  o t h e r s  i n  t h e i r  deter~ining i f  t h e  p r o d u c t i o n  w a s  i n  e r r o r .  S e e  
A p p e n d i x  F  f o r  e a c h  j u d g e ' s  p e r f o r m a n c e  .  
.  P e r h a p s  t h e  d e g r e e  o f  a n e s t h e t i z a t i o n  w a s  a  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r  
f o r  s o m e  s u . b j e c t s  t o  e x h i b i t  t h e s e  p r o s o d i c  f e a t u r e s .  S o m e  s u b j e c t s  
3 8  
n e e d e d  m o r e  a n e s t h e s i a  t o  m e e t  t h e  c r i t e r i o n  w h i c h  e s t a b l i s h e d  t h e  s u b -
j e c t  t o  b e  i n  a n  i n d u c e d  s t a t e  o f  o r a l  s e n s o r y  deprivati~n. T h e  s u b -
j e c t s  w e r e  n o t  p r e s e n t e d  w i t h  t h e  s p e e c h  m a t e r i a l s  u n t i l  t h e y  c o u l d  
i d e n t i f y  n o .  m o r e  t h a n  t w o  p l a s t i c  f o r m s  c o r r e c t l y  ( A p p e n d i x  E ) .  M e e t -
i n g  t h i s  c r i t e r i o n ,  e a c h  s u b j e c t  f a i l i n g  t o  i d e n t i f y  a t  l e a s t  e i g h t  o f  
t h e  t e n  p l a s t i c  s h a p e s ,  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  m e a n  t h a t  t h e  s a m e  d e g r e e  
o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  f o r  e a c h  s u b j e c t  w a s  a c h i e v e d .  A d d i t i o n -
a l l y ,  t h e  t i m e  r e q u i r e d  t o  q u a l i f y  a s  b e i n g  a n e s t h e t i z e d  v a r i e d .  T h e r e  
m i g h t  h a v e  b e e n  a  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  t i m e  r e q u i r e d  t o  m e e t  t h e  
a n e s t h e t i z a t i o n  c r i t e r i o n  a n d  t h e  d e g r e e  o f  t h e  anestheti~ation. T h o s e  
s u b j e c t s  w h o  " r e s i s t e d "  e n t e r i n g  t h e  s e n s o r y  d e p r i v e d  s t a t e  ( t h e i r  
a b i l i t y  t o  i d e n t i f y  m o r e  t h a n  t w o  o f  t h e  t e n  s h a p e s  c o r r e c t l y  a f t e r  t h e  
i n j e c t i o n s )  w e r e  r e i n j e c t e d .  T h e s e  s u b j e c t s  m a y  v e r y  w e l l  h a v e  o b -
t a i n e d ,  a  d e e p e r  s t a t e  o f  a n e s t h e t i z a t i o n  t h a n  t h o s e  s u b j e c t s  w h o  m o r e  
q u i c k l y  a r r i v e d  a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  s t a t e .  B y  p a s s i n g  a n e s t h e t i z a t i o n  
c r i t e r i a  q u i c k l y  t h e y  a v o i d e d  t h e  a d d i t i o n a l  i n j e c t i o n s .  · T h e  p r o s o d i c  
f e a t u r e s  m a y  h a v e  b e e n  differen~ f o r  s u b j e c t s  w h o  m i g h t  h a v e  ~chieved a  
l e s s e r  s t a t e  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  W h a t  t h e  j u d g e s  p e r c e i v e d  t o  
b e  c o r r e c t  o r  i n c o r r e c t  r e g a r d i n g  a r t i c u l a t i o n  m a y  h a v e  b e e n  a d v e r s e l y  
i n f l u e n c e d  b y  t h e  p e r c e p t i o n  o f  t h e  p r o s o d i c  e l e m e n t s .  H~wever, s i n c e  
t h e  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  w e r e  j u d g e d  i n  r a n d o m  o r d e r  ( r a n d o m -
i z e d  f r o m  a  r a n d o m  o r d e r  t a b l e ) ,  a n d  t h e  v a r i a n c e  o f  t h e  d e g r e e  o f  
a n e s t h e t i z a t i o n  c o u l d  n o t  b e  c o n t r o l l e d  o r  r e s t r i c t e d  t o  o n e  s a m p l e  o r  
t h e  o t h e r ,  t h i s  i n v e s t i g a t o r  b e l i e v e s  t h a t  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  
w e r e  n o t  d u e  s i m p l y  t o  t h e  n o t e d  v a r i a n c e  i n  j u d g i n g  n o r  t h e  p o s s i b l e  
diff~ring d e g r e e s  o f  anesthetiz~tion f o r  v a r i o u s  i n d i v i d u a l s  w i t h i n  t h e  
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s a m p l e s .  
T h i s  s t u d y ' s  p u r p o s e  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  G r u b e r ' s ·  ( 1 9 6 5 )  c o n t e n -
t i o n  t h a t  t h e  s t u t t e r e r ' s  d e v e l o p m e n t  " h a s  b e c o m e  a r r e s t e d  a t  t h e  a u d i -
t o r y  l e v e l  o f  s p e e c h  m o n i t o r i n g  a n d  h a s  f a i l e d  t o  m a k e  t h e  t r a n s i t i o n  
t o  t h e  t a c t i l e  a n d  p r o p r i o c e p t i v e  a v e n u e s . "  V a n  R i p e r  a n d  I r w i n  ( 1 9 5 8 )  
c o n s i d e r e d  a  s h i f t  i n  t h e  m o n i t o r i n g  o f  s p e e c h  f r o m  a u d i t o r y  t o  o r a l  
s e n s o r y  c h a n n e l s  a f t e r  a r t i c u l a t i o n  i s  s t a b i l i z e d :  
. . •  y o u n g e r  ( u n d e r  8  o r  9 )  c h i l d r e n  a r e  m o n i t o r i n g  t h e i r  
a r t i c u l a t i o n  m a i n l y  b y  m e a n s  o f  t h e  a u d i t o r y  f e e d b a c k .  A s  
t h e i r  n e w  a r t i c u l a t o r y  s k i l l s  b e c o m e  s t a b i l i z e d ,  t h e y  t u r n  
o v e r  t h e  m o n i t o r i n g  t o  t h e  k i n e s t h e t i c  a n d  t a c t u a l  f e e d -
b a c k  s y s t e m s  w i t h  l e s s  i n t e r f e r e n c e  t o  t h e  t h o u g h t  p r o c e s s .  
E m p i r i c a l  s t u d i e s  h a v e  s t r e n g t h e n e d  t h i s  c o n t e n t i o n .  F u c c i  a n d  R o b e r t -
s o n  ( 1 9 7 1 )  f o u n d  t h e r e  w a s  a  r e l a t i o n  b e t w e e n  o r a l  s t e r e o g n o s _ i s  t o  
a r t i c u l a t o r y  profici~ncy i n  o l d e r  c h i l d r e n  ( 1 2  t o  1 6 ) .  I n  a n o t h e r  
s t u d y  , M a d i s o n  a n d  F u c c i  ( 1 9 7 1 )  f o u n d  t h a t  s p e e c h - s o u n d  d i s c r i m i n a t i o n ,  
n o t  o r a l  s t e r e o g n o s i s ,  w a s  r e l a t e d  t o  a r t i c u l a t o r y  p e r f o r m a n c e s  i n  
y o u n g e r  c h i l d r e n  ( f i r s t  g r a d e r s ) .  N e s b i t t  ( 1 9 7 4 )  f o u n d  t h a t  l i n g u a l  
d i s c r i m i n a t i o n  i m p r o v e d  w i t h  a g e .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  s t u d i e s  
s t r e n g . t h e n s  t h e  V a n  R i p e r  a n d  I r w i n  ( 1 9 5 8 )  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  i m p o r -
t a n c e  o f  a u d i t o r y  f e e d b a c k  l e s s e n s  w i t h  t h e  s t a b i l i z a t i o n  o f  a r t i c u l a -
t i o n  s k i l l s  i r t  f a v o r  o f  t h e  o r a l  s e n s o r y  feedb~ck sy~tems . .  T h i s  i n v e s -
t i g a t o r '  s  s t u d y  i n t e g r a t e d  d · a t a  f r o m  t h e  a r t i c u l a t i o n  s t u d i e s  r e g a r d i n g  
o r a l  s e n s a t i o n  o f  n o r m a l  s p e a k e r s  w i t h  t h e  s e r v o t h e o r y  o f  s t u t t e r i n g  b y  
i n v e s t i g a t i n g  t h e  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  o f  s t u t t e r e r s  c o m p a r e d  t o  
n o r m a l s  i n  a  s t a t e  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  T h e  i n f e r r e d  h y p o t h e -
s i s  w a s  t h a t  b e c a u s e  t h e  n o n s t u t t e r e r s  m a y  b e  d e p e n d i n g  m o r e  u p o n  o r a l  
s e n s o r y  f e e d b a c k  f o r  arti~ulatory p r o f i c i e n c y  t o  a  g r e a t e r  e x t e n t  t h a n  
i ·  
s t u t t e r e r s ,  w h o  m a y  h a v e  f a i l e d  t o  m a k e  t h e  s h i f t  f r o m  t h e  a u d i t o r y  
c h a n n e l  t o  t h e  o r a l  s e n s o r y  c h a n n e l ,  t h e  n o n s t u t t e r e r s  w o u l d  e x h i b i t  
l e s s  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  ( m o r e  e r r o r s ) .  T h e  s p e c i f i c  q u e s t i o n s  
w e r e :  
1 .  D o e s  a n  i m p o s e d  o r a l  s o m e s t h e t i c  f e e d b a c k  d e f i c i t  
h i n d e r  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  m o r e  i n  a  n o n s t u t -
t e r i n g  s a m p l e  t h a n  i n  a  s t u t t e r i n g  s a m p l e ?  
2 .  I f  t h e  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y  i s  d e f i c i e n t  i n  
b o t h  s a m p l e s ,  d o e s  t h e  n a t u r e  o f  t h e  e r r o r s  d i f f e r  
b e t w e e n  t h e  t w o  s a m p l e s ?  
T h e  a n s w e r s  t o  t h e s e  q u e s t i o n s  w e r e :  
1 .  A r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  o f  n o n s t u t t e r e r s  w a s  n o t  
m o r e  i m p a i r e d  t h a n  s t u t t e r e r s .  
2 .  ' T h e  n a t u r e  o f  t h e  e r r o r s  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r  f o r  e i t h e r  o f  t h e  s a m p l e s . ·  
F r o n t  t h e  r e s u l t s  i t  m a y  b e  s t a t e d  t h a t  s t u t t e r e r s  d o  m o n i t o r  
t h e i r  ~peech a s  n o n s t u t t e r e r s  d o  ( t h e y  h a v e  s h i f t e d  t o  o r a l  s e n s o r y  
4 0  
f e e d b a c k  c h a n n e l s )  a s  t h e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  i n  t h e  arti~ulatory p r o -
f i c i e n c y  b e t w e e n  t h e  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s .  
T h e  d a t a  c o u l d  b e  i n t e r p r e t e d  d i f f e r e n t l y  h o w e v e r .  S t u d i e s  c o m -
p a r i n g  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  w i t h  o r a l  s e n s o r y  f e e d b a c k  h a v e  o n l y  
c o n s i d e r e d  t a c t i l e  f e e d b a c k  i n  t h e i r  o r a l  s t e r e o g n o s t i c  t e s t i n g  ( t h e  
i d e n t i f i c a t i o n  o f  p l a s t i c  s h a p e s ) .  T h e r e  a r e  o t h e r  c o m p o n e n t s  o f  o r a l  
s e n s o r y  f e e d b a c k  n o t  d e f i n i t e l y  e l i m i n a t e d  i n  s t a t e s  o f  o r a l  s e n s o r y  
depr~vation, k i n e s t h e s i a  a n d / o r  p r o p r i o c e p t i o n .  G a m m o n  e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  
i n i t i a l l y  t h o u g h t  t h a t  s p e e c h  i n t e l l i g i b i l i t y  r e m a i n e d  i n t a c t  d u r i n g  
o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  s t a t e s  b e c a u s e  o f  k i n e s t h e s i a .  A l t h o u g h  
S c h l i e s s e r  a n d  C o l e m a n  ( 1 9 6 8 )  c l a i m e d  t h a t  n e r v e  b l o c k  a n e s t h e t i z a t i o n  
e l i m i n a t e d  k i n e s t h e s i a , .  a s  t h e y  d e _ t e r m i n e d  b y  i n t r o d u c i n g  m o v e m e n t  t o  
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t h e  t o n g u e  b y  m a n i p u l a t i n g  i t  w i t h  f o r c e p s ,  G a m m o n  e t  a l .  ( 1 g 7 2 )  d i d  
n o t  a c c e p t  t h e  e q u a t i o n  o f  t h e  m e c h a n i c a l  m a n i p u l a t i o n  o f  a  pa~sive 
t o n g u e  w i t h  t h e  t o n g u e  m o v e m e n t s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  s p e a k e r ' s  o w n  
m u s c l e s .  G a m m o n  e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  s t a t e d  t a l k e r s  a r e  u s u a l l y  n o t  d e p r i v e d  
o f  a l l  s e n s e  o f  t o n g u e  p o s i t i o n  d e s p i t e  d e e p  a n e s t h e t i z a t i o n .  T h e  
m a i n t e n a n c e  o f  s p e e c h  i n t e l l i g i b i l i t y ,  t h e y  s t a t e ,  m a y  b e  a t t r i b u t e d  t o  
p r o p r i o c e p t i o n  r a t h e r  t h a n  k i n e s t h e s i a :  
U n t i l  t h e  e x t e n t  a n d  i m p o r t  o f  s u c h  n e u r o - m u s c u l a r  
s p i n d l e  f e e d b a c k  i s  d e t e r m i n e d  a n d  u n t i l  t h e r e  i s  f u r t h e r  
e v i d e n c e  c o n c e r n i n g  t h e  e f f e c t  o f  a~esthe~ic u p o n  s u c h  
d i f f e r e n t  n e u r o n a l  p a t h w a y s ,  o n e  c a n n o t  r u l e  o u t  p r o p r i o -
c e p t i v e  s e n s a t i o n  i n  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  a r t i c u l a t i o n  
c o n t r o l  u n d e r  a n e s t h e t i z a t i o n  L G a m m o n  e t  a l . ,  197~7. 
K o z h e v n i k o v  a n d  C h i s t o v i c h  ( 1 9 6 6 )  p r o v i d e  a n  a l t e r n a t e  e x p l a n a t i o n  f o r  
t h e  l a c k  o f  p h o n e m i c  c h a n g e  i n  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y .  M o t o r  r e -
s p o n s e _ s  b e c o m e  s o  o v e r 1 e a r n e d  t h a t  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  d o . e s  n o t  s i g -
n i f i c a n t l y  i n t e r f e r e  w i t h  a r t i c u l a t i o n .  A l s o ,  M a d i s o n  a n d  F u c c i  ( 1 9 7 1 )  
r e f e r  t o  t h e  i n t e r n a l i z a t i o n  o f  a r t i c u l a t i o n  a s  a n  a u t o m a t i c  m o t o r  a c t .  
B u t  l e n d i n g  f u r t h e r  s u p p o r t  t o  t h e  G a m m o n  e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  p o s i t i o n  i s  
M y s a k  0 9 7 6 ) .  M y s a k ' s  0 9 7 6 )  s t a t e m e n t  i m p l i e s  t h a t  t h e r e  i s  a n  i m p o r -
t a n t  o r a l  m o n i t o r i n g  s y s t e m  s t i l l  o p e r a t i n g  f o r  t h e  t a l k e r  w h i l e  i n  a  
s t a t e  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n :  " A n e s t h e t i z i n g  t h e  a r t i c u l a t o r s  i s  
a  w a y  o f  e l i m i n a t i n g  t a c t i l e  f e e d b a c k .  T h e  a p p l i c a t i o n  o f  v i b r a t o r s  t o  
t h e  a r t i c u l a t o r s  m a y  m a s k  p r o p r i o c e p t i v e  f e e d b a c k . "  I n  o t n e r  w o r d s ,  i t  
s e e m s  t h a t  M y s a k  ( 1 9 7 6 )  i s  i m p l y i n g  t h a t  p r o p r i o c e p t i v e ' f e e d b a c k  i s  
i n t a c t  d u r i n g  t h e  n e r v e  b l o c k  c o n d i t i o n .  F r o m  t h e s e  t h e o r e t i c a l  a n d  
e m p i r i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  t h i s  w r i t e r  c o n t e n d s  t h a t  t h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  
s t u d y  c a n  b e  i n t e r p r e t e d  t o  s u g g e s t  t h a t  s t u t t e r e r s  d o  m o n i t o r  s p e e c h  
p r o d u c t i o n  o r a l l y  a s  d o  n o n s t u t t e r e r s  f o r  t o u c h  p e r c e p t i o n  a n d ,  
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t h e r e f o r e ;  h a v e  m a d e  t h e  s h i f t  fro~ t h e  a u d i t o r y  t o  t h e  t a c t i l e -
k i n e s t h e t i c  f e e d b a c k  c h a n n e l s ,  a s  d e t e r m i n e d  b y  m e a s u r i n g  a r t i c u l a t o r y  
p r o f i c i e n c y .  A s s u m i n g  t h e n  t h a t  s t u t t e r e r s  h a v e  a l r e a d y  m a d e  t h e  s h i f t  
t o  t h e  t a c t i l e - k i n e s t h e t i c  f e e d b a c k  c h a n n e l ,  a s  i n t e r p r e t e d  f r o m  t h e  
r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y ,  a n d  t h a t  s t u t t e r e r s  s h o u l d ,  t h e r e f o r e ,  n o t  n e e d  
t o  b e  " f o r c e d "  t o  m a k e  t h i s  s h i f t ,  o n e  n e e d s  t o  a s k  w h a t  t h e n  e x p l a i n s  
t h e  i m p r o v e m e n t  i n  t h e  f l u e n c y  o f  s t u t t e r e r s  w h e n  D A F  o r  m a s k i n g  i s  
e m p l o y e d ?  
W h e n  D A F  ~s e m p l o y e d ,  t h a t  w h i c h  s e e m s  t o  b e  m o s t  p e r c e p t i v e l y  
a l t e r e d  i s  r a t e  o f  s p e e c h  ( G o l d i a m o n d ,  1 9 6 5 ;  W e b s t e r  a n d  L u b k e r ,  1 9 6 8 ) .  
T i m i n g  o f  a r t i c u l a t o r y  g e s t u r e s  ( m o v e m e n t s )  a r e  p r o b a b l y  e n h a n c e d  
t h r o u g h  t h e  s l o w e r  s p e e c h  p r o d u c t i o n  w h e n  a u d i t o r y  f e e d b a c k  i s  a l t e r e d  
v i a  D A F . .  W i t h  m a s k i n g  t h e  s t u t t e r e r  m a y  b e  m o n i t o r i n g  m o r e  n o r m a l l y  
t h e  r h Y i t h m  o f  s p e e c h  ( M y s a k ,  1 9 7 6 ) .  Q u o t i n g  M y s a k  ( 1 9 7 6 )  : · .  
S u c h  a u d i t o r y  m a s k i n g  m a y  a l s o  r e s u l t  i n  c e r t a i n  s t u t t e r -
e r s  b e c o m i n g  m o r e  f l u e n t .  P o s s i b l e  e x p l a n a t i o n s  f o r  t h i s  
e f f e c t  m a y  b e  .  •  •  t h e  e l i m i n a t i o n  o f  a  h y p e r s e n s i t i v e  
s e n s o r  f o r  c o n t r o l  a n d  m o n i t o r i n g  o f  s p e e c h  r h y t h m .  •  •  .  
H e n c e  ~AF a n d  m a s k i n g  m a y  b e  " f o r c i n g "  t h e  s h i f t  f o r  t h e  s t u t t e r e r  f r o m  
h i s  f a u l t y  a u d i t o r y  c h a n n e l  t o  a  t h e n  m o r e  a t t e n d e d  t o  p r o p r i o c e p t i v e  
s y s t e m  o f  t h e  o r a l  s e n s o r y  f e e d b a c k  c h a n n e l .  
T h e r e f o r e ,  G r u b e r ' s  ( 1 9 6 5 )  c o n j e c t u r e  t h a t  t h e  s t u t t e r e r ' s  d e v e l -
o p m e n t  " h a s  b e c o m e  a r r e s t e d  a t  t h e  a u d i t o r y  l e v e l  o f  s p e e c h  m o n i t o r i n g  
a n d  h a s  f a i l e d  t o  m a k e  t h e  t r a n s i t i o n  t o  t h e  t a c t i l e  a n d  p r o p r i o c e p t i v e  
a v e n u e s , "  c a n n o t  b e  t o t a l l y  d i s c o u n t e d  b y  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  •  
.  T h e r e  a r e  n o w  d a t a ,  a s  p r o v i d e d  b y  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y ,  s u p p o r t i n g  
t h e  i d e a  t h a t  t h e  s t u t t e r e r  h a s  a l r e a d y  s h i f t e d  t o  t h e  t a c t i l e -
k i n e s t h e t i c  a v e n u e s  f o r  s p e e c h  m o n i t o r i n g ,  b u t  m a y  n o t  b e  s u f f i c i e n t l y  
s h i f t e d  t o  t h e  p r o p r i o c e p t i v e  c o m p o n e n t  o f  t h e  o r a l  s e n s o r y  f e e d b a c k  
c h a n n e l .  
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C H A P T E R  V  
S U M M A R Y  A N D  I M P L I C A T I O N S  
S u m m a r y  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  t h e s i s  w a s  t o  d e t e r m i n e  i f  s t u t t e r e r s  m o n i t o r  
s p e e c h  p r o d u c t i o n  d i f f e r e n t l y  t h a n  n o n s t u t t e r e r s  w h i l e  i n  a .  s t a t e  o f  
o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  T h e  s p e c i f i c  q u e s t i o n s  a s k e d  w e r e :  
1 .  D o e s  a n  i m p o s e d  o r a l  s o m e s t h e t i c  f e e d b a c k  d e f i c i t  
h i n d e r  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y  m o r e  i n  a  n o n s t u t t e r -
i n g  s a m p l e  t h a n  i n  a  s t u t t e r i n g  s a m p l e ?  
2 .  I f  t h e  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y  i s  d e f i c i e n t  i n  b o t h  
s a m p l e s ,  d o e s  t h e  n a t u r e  o f  t h e  e r r o r s  d i f f e r  b e t w e e n  
t h e  t~o s a m p l e s ?  
T h e  a n s w e r s  t o  t h e s e  q u e s t i o n s  w e r e :  
1 .  
A r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  o f  n o n s t u t t e r e r s  w a s  n o t  m o r e  
i m p a i r e d  t h a n  s t u t t e r e r s .  
2 .  
T h e  n a t u r e  o f  t h e  e r r o r s  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r  
f o r  e i t h e r  o f  t h e  s a m p l e s .  
T h e  c o m p a r i s o n  o f  t h e  m o n i t o r i n g  a b i l i t i e s  o f  sp~ech i n  s t u t t e r -
e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  h a s  b e c o m e  r e l e v a n t  i n  i n v e s t i g a t i n g  t h e  n a t u r e  
o f  s t u t t e r i n g .  R e s e a r c h e r s  ( G r u b e r ,  1 9 6 5 ;  1 9 7 0 ;  W e b s t e r  a n d  L u b k e r ,  
1 9 6 8 ;  G o l d i a m o n d ,  1 9 6 5 ;  M y s a k ,  1 9 6 0 ,  1 9 7 6 ;  T r o t t e r ,  1 9 6 7 ) · h a v e  e s t a b -
l i s h e d  t h a t  s t u t t e r i n g  b e h a v i o r  c a n  b e  r e d u c e d  w i t h  m a s k i n g  a n d / o r  D A F .  
G r u b e r  ( 1 9 6 5 )  a n d  M y s a k  ( 1 9 7 6 )  h a v e  o f f e r e d  a s  o n e  o f  t h e  p o s s i b l e  
~xplanations f o r  t h i s  e f f e c t  t o  b e  a  " f o r c e d "  s h i f t  i n  t h e  m o n i t o r i n g  
o f  s p e e c h  f r o m  a  p o s s i b l y  f a u l t y  a u d i t o r y  f e e d b a c k  c h a n n e l  t o  a  m~re 
e f f i c i e n t  t a c t i l e - p r o p r i o c e p t i v e  s e n s o r .  V a n  R i p e r  a n d  I r w i n  ( 1 9 5 8 )  
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s t a t e d  · t h a t  c h i l d r e n  a c q u i r i n g  s p e e c h  a n d  l a n g u a g e  i n i t i a l l y  m o n i t o r  
t h e i r  s p e e c h  a u d i t o r i l y  ( y o u n g e r  t h a n  8  a n d  9 )  a n d  t h e n  s h i f t  t o  o r a l  
s e n s o r y  f e e d b a c k  f o r  s p e e c h  m o n i t o r i n g  w h e n  ar~iculation s k i l l s  beco~e
s t a b i l i z e d ,  t h u s  e n a b l i n g  t h e  a u d i t o r y  c h a n n e l  t o  m o n i t o r  f u r t h e r  l a n -
g u a g e  a c q u i s i t i o n .  I n  l i g h t  o f  t h e  f l u e n c y  e f f e c t  o f  a u d i t o r y  f e e d b a c k  
m a n i p u l a t i o n  w i t h  s t u t t e r e r s ,  e x p l a i n e d  i n  t e r m s  o f  a  " f o r c e d "  m o n i t o r -
i n g  s h i f t  t o  t h e  t a c t i l e - k i n e s t h e t i c - p r o p r i o c e p t i v e  s e n s o r y  s y s t e m s ,  
a n d  t h e  i d e a  t h a t  n o r m a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n  s p o n t a n e o u s l y  s h i f t  a w a y  
f r o m  a u d i t o r y  m o n i t o r i n g  t o  t h e  o r a l  s e n s o r y  s y s t e m s ,  G r u b e r  ( 1 9 6 5 )  
s u g g e s t e d  s t u t t e r e r s  m a y  n o t  h a v e  m a d e  t h i s  s h i f t .  
T h i s  w r i t e r  h y p o t h e s i z e d  t h a t  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  o f  n o n -
s t u t t e r e r s '  a r t i c u l a t i o n  w o u l d  b e  l e s s  p r o f i c i e n t  t h a n  t h e  s t u t t e r e r s '  
s i n c e  t h e  n o n s t u t t e r e r s  c o u l d  n o  l o n g e r  b e  r e l y i n g  u p o n  o r a l  s e n s o r y  
f e e d b a c k  i n  a  s t a t e  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  Furthei~ t h e  s t u t t e r -
e r s '  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  b e  l e s s  a f f e c t e d  b y  
t h e  a n e s t h e t i z a t i o n  i f  t h e y  a r e  d e p e n d i n g  l e s s  u p o n  t h e  t a c t i l e -
k i n e s t h e t i c - p r o p r i o c e p t i v e  f e e d b a c k  ~nd m o r e  u p o n  a u d i t o r y  s e n s o r y  
f e e d b a c k .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  a n d  i n -
d u c e d  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  s t a t e s  h a s  b e e n  r e s e a r c h e d  a n d  a l s o  w a s  
r e v i e w e d .  
O r a l  a n e s t h e t i z a t i o n  p r o c e d u r e s ,  i n  t h i s  s t u d y ,  co~sisted o f  t h e  
a d m i n i s t r a t i o n  o f  b i l a t e r a l  m a n d i b u l a r  n e r v e  b l o c k  i n j e c t i o n s  b y  t w o  
d e n t i s t s  i n  t h e i r  d e n t a l  o f f i c e s  i n  P o r t l a n d ,  O r e g o n ,  i n  t h e  e a r l y  
e v e n i n g  a f t e r  r e g u l a r  o f f i c e  h o u r s .  S i x  m a l e  s t u t t e r e r s ,  w h o s e  a g e s ·  
r a n g e d  f r o m  2 3  t o  4 5  y e a r s ,  a n d  s i x _ n o n s t u t t e r e r s ,  w h o s e  a g e s  r a n g e d  
f r o m  2 5  t o  5 5 ,  f o u r  m a l e  a n d  t w o  f e m a l e ,  pa~ticipated a s  s u b j e c t s .  
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A f t e r  p a s s i n g  c r i t e r i a  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  a n e s t h e t i -
z a t i o n ,  t h e  s u b j e c t  w a s  p r e s e n t e d  t h e  T i k o f s k y  i n t e l l i g i b i l i t y  w o r d  
l i s t ,  i n d i v i d u a l l y ,  a s  t y p e d  o n  3 "  x  5 "  i n d e x  c a r d s ,  w h i c h  h e  w a s  t o  
r e a d ,  w h i l e  b e i n g  r e c o r d e d  a u d i t o r i l y .  
T h r e e  l i c e n s e d  s p e e c h  a n d  l a n g u a g e  p a t h o l o g i s t s  s e r v i n g  a s  j u d g e s  
l i s t e n e d  s e p a r a t e l y  t o  e a c h  t a p e .  T h e  t a p e s  o f  b o t h  s a m p l e s  w e r e  c o m -
b i n e d  a n d  r a n d o m i z e d .  J u d g m e n t s m a d e  w e r e  ( 1 )  r i g h t / w r o n g  a n d  ( 2 )  
i d e n t i f i c a t i o n  o f  e r r o r  ( d i s t o r t i o n ,  o m i s s i o n ,  s u b s t i t u t i o n ,  a d d i t i o n ) .  
T h r o u g h  t h e  u s e  o f  a  t  t e s t ,  t h e  r e s u l t s  s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t  differ~ 
e n c e  i n  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  b e t w e e n  t h e  s t u t t e r e r  a n d  n o n s t u t t e r e r  
a t  t h e  . 0 5  l e v e l  ( p )  . 0 5 )  o f  c o n f i d e n c e .  N e i t h e r  w a s  t h e r e - a  s i g n i f i -
c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s a m p l e s  f o r  t h e  t y p e s  o f  e r r o r s  c o m m i t t e d .  
T h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t e d  t h a t  b o t h  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  
m o n i t o r  s p e e c h  t h e  s a m e  w a y .  T h e  e x p e c t a t i o n  t h a t  t h e  n o n s t u t t e r e r s '  
a r t i c u l a t i o n  w o u l d  b e  l e s s  p r o f i c i e n t  w a s  n o t  d e m o n s t r a t e d ;  h e n c e ,  f r o m  
t h i s  s t u d y  i t  c a n n o t  b e  s a i d  t h a t  s t u t t e r e r s  m o n i t o r  t h e i r  s p e e c h  l e s s  
o r a l l y  t h a n  n o n s t u t t e r e r s .  A n o t h e r  i n t e r p r e t a t i o n  w a s  o f f e r e d ,  h o w -
e v e r .  
T h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  
a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  b e t w e e n  t h e  t w o  s a m p l e s  w h i l e  i n  t h e  s t a t e  o f  
o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  l e a d  t o  t h e  d i s c a r d i n g  o f  
t h e  i d e a  t h a t  s t u t t e r e r s  a n d  nonstu~terers m o n i t o r  s p e e c h  d i f f e r e n t l y .  
I t  w a s  d i s c u s s e d  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  c o u l d  p o s s i b l y  l i e  i n  t h e  p r o p r i o -
c e p t i v e  s y s t e m  ( o r  c o m p o n e n t )  o f  o r a l  s e n s o r y  f e e d b a c k ,  a s :  i t  w a s  
r e a l i z e d  a f t e r  c o m p l e t i n g  t h e  s t u d y  t h a t  a n e s t h e t i z a t i o n  o f  t h e  a r t i c u -
l a t o r s  e l i m i n a t e s  t a c t i l e ,  b u t  n o t  n e c e s s a r i l y  p r o p r i o c e p t i v e  f e e d b a c k  
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( G a m m o n  e t  a l . ,  1 9 7 2 ;  M y s a k ,  1 9 7 6 ) .  
T h e r e f o r e ,  i t  m a y  b e  s a i d  t h a t  l o s s  o f  t a c t i l e  f e e d b a c k  f o r  b o t h  
n o n s t u t t e r e r s  a n d  s t u t t e r e r s  r e s u l t s  i n  m i n o r  a r t i c u . l a t i o n  e r r o r s  w h i l e  
i n  a n  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v e d  s t a t e .  O n e  m a y  s t i l l  w o n d e r  i f  t h e  d i f f e r -
e n c e  i n  s p e e c h  m o n i t o r i n g  ( i f  a n y )  b e t w e e n  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  
i s  i n  t h e  p r o p r i o c e p t i v e  s y s t e m  o f  o r a l  f e e d b a c k  r a t h e r  t h a n  i n  t h e  
p r e s u m e d  t a c t i l e  f e e d b a c k  s y s t e m .  
I m p l i c a t i o n s  
C l i n i c a l  
T h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s t u t t e r e r  w i l l  
e x p e r i e n c e  f l u e n c y  i f  h e / s h e  c a n  l e a r n  t o  r e p l i c a t e  s p e e c h  s i m i l a r  t o  
t h e  m a n n e r  p r o d u c e d  w h e n  D A F  o r  t h e  a u d i t o r y  m a s k e r  i s  u t i l i z e d .  T h e  
e f f e c t  o f  D A F  a n d / o r  t h e  m a s k e r  s e e m s  t o  b e  t o  " f o r c e "  t h e  s t u t t e r e r  t o  
m o n i t o r  s p e e c h  p r o p r i o c e p t i v e l y  r a t h e r  t h a n  a u d i t o r i l y .  P r o p r i o c e p t i v e  
m o n i t o r i n g  s u g g e s t s  t h a t  t h e  t a l k e r  "~unes i n "  t o  t h e  m a n n e r  i n  w h i c h  
t h e  s p e e c h  m e c h a n i s m  i s  m o v i n g .  T h i s  i s  t o  s a y  t h a t  s p e e c h  i s  n o t  
s t a t i c  ( n o t  p r o d u c e d  o n e  s y l l a b l e  p u l s e  o r  a r t i c u l a t o r y  g e s t u r e  a t  a  
t i m e )  b u t  i s  d y n a m i c ·  o r  o n g o i n g  a f t e r  i n i t i a t e d .  T h e  m o n i t o r i n g  o f  
o n g o i n g  s p e e c h  i m p l i e s  t h a t  c e r t a i n  a d j u s t m e n t s  a r e  b e i n g  m a d e .  F o r  
i n s t a n c e ,  t h e  t a l k e r  d o e s  n o t  p r o d u c e  a ·  s y l l a b l e  o n e  p h o n e m e  c o m p l e t e l y  
b e f o r e  b e g i n n i n g  t h e  n e x t  o n e .  R a t h e r  t h e  t a l k e r  c o - a r t i c u l a t e s  t h e  
p h o n e m e s  i n  o r d e r  t o  p r o d u c e  t h e  a c c e p t a b l e  s y l l a b l e .  F o r  e x a m p l e ,  
c u p  i s .  p r o d u c e d  / k / \ p / ,  n o t  [ k ]  [ / \ ]  [ p ] .  T o  a c h i e v e  t h i s  t h e  t a l k e r  
m u s t  b e  m o n i t o r i n g  t h e  d y n a m i c  p r o d u c t i o n  o f  i n d i v i d u a l  s p e e c h  s o u n d s .  
T h e  m e c h a n i s m  f o r  t h i s ,  c . o - a r t i c u l a t i o n ,  e n a b l e s  u p  t o  f i f t e e n  p h o n e m e s  
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t o  b e  p r o d u c e d  p e r  s e c o n d  ( V a n  R i p e r ,  1 9 7 1 ) ;  t h e r e f o r e ,  s p e e c h  m u s t  b e  
a n  a u t o m a t i c  p r o c e s s .  A n y  " a d j u s t i n g "  o f  t h e  s p e e c h  s y s t e m  w o u l d  n e e -
e s s a r i l y  h a v e  t o  b e ,  t o  a  c o n s i d e r a b l e  e x t e n t ,  " s e l f - a d j u s t i n g "  
( c l o s e d - l o o p  i n  m a n n e r )  d u e  t o  t h e  s p e e d  o f  a r t i c u l a t o r y  g e s t u r i n g .  
T h e  t a l k e r  c a n  o n l y  h o p e  t o  h a v e  a n  o v e r a l l  " f e e l "  f o r  r u n Q . i n g  s p e e c h  
( p r o p r i o c e p t i o n )  r a t h e r  t h a n  b e  m o n i t o r i n g  p h o n e m e s  i n d i v i d u a l l y .  Pro-~ 
p r i o c e p t i v e  f e e d b a c k  f o r  i n t e l l i g i b l e  r u n n i n g  s p e e c h  ( G a m m o n  e t  a l . ,  
1 9 7 2 )  i m p l i e s  a  s e n s e  o f  c o o r d i n a t i o n  o f  t h r e e  m a j o r  c o m p o n e n t s  o f  
s p e e c h :  r e s p i r a t i o n ,  p h o n a t i o n  a n d  a r t i c u l a t i o n ,  a s  P e r k i n s  ( 1 9 7 6 )  
d i s c u s s e d .  
C o o r d i n a t i o n  f o r .  I n i t i a t i o n  o ' f  S p e e c h  a n d  
F e e d b a c k  C o n s i d e r a t i o n s  
T h e  i n i t i a t i o n  o f  s p e e c h  r e q u i r e s  t h e  t a l k e r  t o  c o o r d i n a t e  ( o r  
t i m e )  , t h e  s t a r t i n g  a n d  a p p r o p r i a t e  s e q u e n c i n g  o f  r e s p i r a t i o n ,  p h o n a t i o n  
a n d  a r t i c u l a t i o n .  S i n c e  t h e  t a l k e r  m o v e s  f r o m  a  s t a t i c  s t a t e  p r i o r  t o  
t h e  i n i t i a t i o n  o f  a  s p e e c h  e v e n t ,  t h e  f e e d b a c k  b e i n g  e x p e r i e n c e d  f o r  
t h i s  m a y  n o t  b e  c l o s e d - l o o p  o r  " s e l f - r e g u l a t o r y , "  b u t  o p e n - l o o p  s i n c e  
t h e  s p e a k e r  i s  " d o i n g  n o t J : i i n g "  a c o u s t i c a l l y  b e f o r e  s p e e c h  i s  i n i t i a t e d .  
S o m e  a c t i v a t i o n  m u s t  o c c u r .  T h i s  " f i r s t  m o m e n t "  o f  s p e e c h  p r o d u c t i o n  
m u s t  a c c u r a t e l y  t i m e  r e s p i r a t o r y  a n d  p h o n a t o r y  e v e n t s  w i t h  a r t i c u l a t o r y  
g e s t u r i n g .  I m p o r t a n t  t o  t h e  c o r r e c t  e x e c u t i o n  o f  t h i s  o p e n - l o o p  
( o n - o f f )  e v e n t  i s  t h e  p a r t i c i p a t i o n  o f  t h e  a u d i t o r y  f e e d b a c k  s y s t e m .  
M i d d l e - E a r  M u s c l e  C o m p o n e n t  o f  F l u e n t  S p e e c h  
T h e  c o n t r a c t i o n  o f  t h e  m i d d l e - e a r  m u s c l e s  h a s  b e e n  s h o w n  t o  p r e -
c e d e  t h e  p r o d u c t i o n  o f  s o u n d  ( S a l o m o n  a n d  S t a r r ,  1 9 6 3 ;  S h e a r e r  a n d  
S i m m o n s ,  1 9 6 5 ) .  S h e a r e r  a n d  S i m m o n s  ( 1 9 6 5 )  s u g g e s t e d  t h a t  a s  t h e  
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o c c u r r e n c e  o f  middle-e~r m u s c l e  a c t i v i t y  i s  a c t i v a t e d  b e f o r e  s p e e c h  
o u t p u t ,  t h i s  w o u l d  i n d i c a t e  t h a t  t h e  m i d d l e - e a r  m u s c l e  a c t i v a t i o n  
o c c u r s  r e l a t i v e l y  c o n c u r r e n t l y  w i t h  t h e  s p e e c h  m u s c u l a t u r e .  A l t h o u g h  
t h e  m e c h a n i s m  r e s p o n s i b l e  f o r  c o n t r a c t i o n  o f  t h e  m i d d l e - e a r  m u s c l e s  
· d u r i n g  s p e e c h  i s  u n k n o w n ,  t h e r e  a r e  h y p o t h e s e s .  O n e  o f  t h e m  s t a t e s  
t h a t  t h e  s t a p e d i u s  a n d  t e n s o r  t y m p a n i  m u s c l e s  m i g h t  b e  s t i m u l a t e d  t o  
c o n t r a c t  r e l a t i v e l y  c o n c u r r e n t l y  w i t h  t h e  s p e e c h  m u s c u l a t u r e  b y  a n  
u n k n o w n  n o n a c o u s t i c  r e f l e x  a r c  ( M c C a l l  a n d  R a b u z z i ,  1 9 7 3 ) .  T h e s e  r e -
s e a r c h e r s  f o u n d  t h a t  t h e  m i d d l e - e a r  m u s c l e s  c a n  b e  a c t i v a t e d  t o  c o n -
t r a c t  o n  a  r e f l e x i v e  l e v e l  b y  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  i n t e r n a l  ·  
l a r y n g e a l  n e r v e .  I t  s e e m s  t o  t h i s  w r i t e r  t h e s e  f i n d i n g s  u n d e r s c o r e  t h e  
i m p o r t a n c e  o f  p r o p r i o c e p t i v e  m o n i t o r i n g  f o r  t h e  e x e e u t i o n  o f  f l u e n t  
s p e e c h .  T h i s  i s  b e c a u s e  t h e r e  m u s t  b e  a  s y n c h r o n i z a t i o n  o f  t h e  i n i t i a -
t i o n  o f  s p e e c h  m u s c u l a t u r e  m o v e m e n t ,  w i t h  c o r r e s p o n d i n g  a u x i l l a r y ·  f u n c -
t i o n i n ' g  o f  t h e  a u d i t o r y  c h a n n e l ,  i f  t h e  m i d d l e - e a r  m u s c l e s  a n d  t h e  
i n i t i a t i o n  o f  s o u n d  o c c u r  r e l a t i v e l y  c o n c u r r e n t l y .  S e e n  i n  t h i s  l i g h t ,  
t h e  m a s k e r  m a y  " f o r c e "  t h e  s t u t t e r e r  t o  s t a r t  t h i s  p r o c e s s  w i t h  c l o s e r  
m o n i t o r i n g  f o r  t h e  t i m i n g  o f  t h e  i n i t i a t i o n  o f  p h o n a t i o n  w i t h  t h e  
s p e e c h  m u s c u l a t u r e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  r e s p i r a t o r y  a n d  a r t i c u l a t o r y  
a s p e c t s  o f  s p e e c h  i n i t i a t i o n .  
T h e r a p i e s  d e s i g n e d  t o  c o n s t r u c t  t h e  s p e c i f i c ,  c o n s c i o u s  m a n i p u l a -
t i o n  o f  t h e  r a t e ,  d u r a t i o n  a n d  p o s i t i o n i n g  o f  t h e  a r t i c u l a t o r s  i n  
coordi~ation w i t h  t h e  i n i t i a t i o n  o f  t h e  o n s e t  o f  v o i c e  w o u l d  s e e m  t o  
f i t  m o s t  c l o s e l y  t o  w h a t  m a y  h a p p e n  a u t o m a t i c a l l y  t o  t h e  s p e e c h  o f  t h e  
s t u t t e r e r  r e a l i z i n g  f l u e n c y  w h e n  ' s p e e c h  m o n i t o r i n g  i s  s h i f t e d  f r o m  t h e  
a u d i t o r y  t o  t h e  p r o p r i o c e p t i v e  c h a n n e l  b y  D A F  o r  t h e  · m a s k e r .  P e r h a p s  
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t h e  c o n s c i o u s  m o n i t o r i n g  o f  t h e  i n i t i a t i o n  o f  v o i c i n g  s i m u l a t e s  t h e .  
o p e n - l o o p  c o n n n a n d  ( o n - o f f )  p o s s i b l y  n e e d e d  t o  t r i g g e r  m i d d l e - e a r  m u s c l e  
a c t i v a t i o n  w i t h  o n g o i n g  s p e e c h  m u s c u l a t u r e .  
R e s e a r c h  
A .  r e p l i c a t i o n  o f  t h i s  s t u d y  i s  s u g g e s t e d  w i t h  s o m e  m o d i f i c a t i o n s .  
I f  j u d g e s  w e r e  t o  b e  u s e d ,  a  h i g h e r  r e l i a b i l i t y  w o u l d  p r o b a b l y  r e s u l t  
i f  t h e y  w e r e  f a m i l i a r i z e d  w i t h  t h e  s p e e c h  o f  p e r s o n s  i n  a  s t a t e  o f  
d e p r i v e d  o r a l  s e n s a t i o n .  A  s p e c t o g r a p h i c  a n a l y s i s  w o u l d  e l i m i n a t e  
h u m a n  j u d g m e n t ,  a s  i t  w o u l d  p r o v i d e  o b j e c t i v e  d a t a .  O t h e r  p a r a m e t e r s  
o f  s p e e c h  c o u l d  b e  s t u d i e d ,  c o m p a r i n g  s t u t t e r e r s  t o  n o n s t u t t e r e r s  w h i l e  
i n  a n  o r a l  a n e s t h e t i z e d  s t a t e ,  r e g a r d i n g  p r o s o d i c  f e a t u r e  d i f f e r e n c e s  
s u c h  a s  i n t e n s i t y ,  f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y  a n d  s y l l a b l e  ' d u r a t i o n s . ·  I f  
a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  w e r e  t o  b e  t e s t e d  a g a i n ,  a n  a r t i c u l a t i o n  t e s t  
c o u l d  b e  u s e d  f o r  a  m o r e  s y s t e m a t i c  e v a l u a t i o n  o f  p h o n e t i c  d i s t u r b a n c e  
o f  t h e  s { u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  w h i l e  a n e s t h e t i z e d .  
I  •  b .  d  
A n o t h e r  i d e a  w o u l d  b e  t o  u s e  o n l y  s t u t t e r e r s  a s  s u  J e c t s  a n  
a t t e m p t  t o  o b t a i n  r e l a t i v e  d i f f e r e n c e s  r e g a r d i n g .  s p e e c h - s o u n d  d i s c r i m i -
n a t i o n  a n d  ste~eognosis. T h e  s u b j e c t s  c o u l d  b e  p u t  i n t o  t w q  g r o u p $ :  
( 1 )  t h o s e  r e l a t i v e l y  b e t t e r  a t  s p e e c h - s o u n d  dis~rimination a n d  ( 2 )  
t h o s e  r e l a t i v e l y  b e t t e r  a t  s t e r e o g n o s i s .  A f t e r  s u b j e c t i n g  t h e  · s u b j e c t s  
t o  a  s t a t e  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n ,  t e s t i n g  c o u l d  b e  d o n e  t o  d e t e r -
m i n e  d i f f e r e n c e s ,  i f  a n y ,  i n  t h e  n u m b e r  o f  a r t i c u l a t o r y  e r r o r s  p r o -
d u c e d .  
F i n a l l y ,  e l i m i n a t i o n  o f  p r o p r i o c ' e p t i o n  w o u l d  b e  i n t e r e s t i n g .  
A p p a r e n t l y  t h i s  w o u l d  h a v e  t o  b e  d o n e  b y  a p p l y i n g  s o m e  k i n d  o f  v i b r a -
t g r s  t o  t h e  a r t i c u l a t o r s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  u s u a l  a n e s t h e t i z a t i o n  
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s o ,  1 1 6 6 - 1 1 7 9  ( 1 9 7 1 ) .  
5 4  
M c C A L L ,  G .  N . ,  a n d  R A B U Z Z I ,  D .  D . ,  R e f l e x  c o n t  . .  J : " a c t i o n  o f  m i d d l e - e a r  ·  
m u s c l e s  s e c o n d a r y  t o  s t i m u l a t i o n  o f  l a r y n g e a l  n e r v e s .  J .  S p e e c h  
H e a r i n g  R e s . ,  1 6 ,  5 6 - 6 1  ( 1 9 7 3 ) .  
M c C R O S K E Y ,  R . ,  T h e  r e l a t i v e  c o n t r i b u t i o n s  o f  a u d i t o r y  a n d  t a c t i l e  c u e s  
t o  c e r t a i n  a s p e c t s  o f  s p e e c h .  S t h .  S p e e c h  J . ,  2 4 ,  8 4 - 9 0  ( 1 9 5 8 ) .  
M c F A R L A N E ,  S .  C . ,  N e u r a l  r e s p o n s e  t i m e  o f  s t u t t e r e r s  a n d  n o n s t u t t e r e r s  
f o r  c e r t a i n  o r a l  m o t o r  t a s k s  a s  a  f u n c t i o n  o f  a u d i t o r y  s t i m u l a -
t i o n .  D o c t o r a l  d i s s e r t a t i o n ,  U n i v .  o f  W a s h i n g t o n  ( 1 9 7 5 ) .  
M a c N E I L A G E ,  P .  F . ,  M o t o r  c o n t r o l  o f  s e r i a l  o r d e r i n g  o f  s p e e c h .  
P s y c h o ! .  R e v . ,  7 7 ,  1 8 2 - 1 9 6  ( 1 9 7 0 )  •  
--~~ 
.  ,  K R O N E S ,  R . ,  a n d  H A N S O N ,  R . ,  C l o s e d - l o o p  c o n t r o l  o f  t h e  i n i t i -
a t i o n  o f  j a w  m o v e m e n t  f o r  s p e e c h .  J .  A c o u s t .  S o c .  A m e r . ,  4 7 ,  1 0 4  
( 1 9 7 0 ) .  
M A D I S O N ,  C .  L . ,  a n d  F U C C I ,  D .  J . ,  S p e e c h - s o u n d  d i s c r i m i n a t i o n  a n d  
t a c t i l e - k i n e s t h e t i c  d i s c r i m i n a t i o n  i n  r e f e r e n c e  t o  s p e e c h  p r o d u c -
t i o n .  P e r c e p .  a n d  M o t .  S k i l l s ,  3 3 ,  8 3 1 - 8 3 8  ( 1 9 7 1 ) .  
M Y S A K ,  E .  D . ,  S e r v o t h e o r y  a n d  s t u t t e r i n g .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  D i s . ,  2 5 ,  
8 8 - 1 9 5  ( 1 9 6 0 )  .  
•  ,  P a t h o l o g i e s  o f  S p e e c h  S y s t e m s .  Balt~more, M d . :  W i l l i a m s  a n d  
- - - W i l k i n s  0 9 7 6 ) .  
N E S B I T T ,  J . ,  L i n g u a l  d i s c r i m i n a t i o n .  M a s t e r ' s  t h e s i s ,  P o r t l a n d  S t a t e  
U n i v .  ( 1 9 7 4 ) .  
O H M A N ,  S .  E . G . ,  D u r a t i o n s  o f  f o r m a n t  f r e q u e n c y  t r a n s i t i o n s .  S t o c k -
h o l m ,  S w e d e n :  R o y a l  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y ,  S T L - Q P S R ,  1 0 - 1 3  
( 1 / 1 9 6 5 ) .  
P E N D E R G A S T ,  K . ,  D I C K E Y ,  S .  E . ,  S E L M A R ,  J .  W . ,  a n d  S O D E R , · A .  L . ,  P h o t o  
A r t i c u l a t i o n  T e s t .  D a n v i l l e ,  I l l . :  I n t e r s t a t e  P r i n t e r s  &  P u b -
l i s h e r s ,  I n c .  ( 1 9 6 9 ) .  
P E N F I E L D ,  W . ,  a n d  R O B E R T S ,  L . ,  S p e e c h  a n d  B r a i n - M e c h a n i s m s .  P r i n c e t o n ,  
N .  J . :  P r i n c e t o n  U n i v .  P r e s s  ( 1 9 5 9 ) .  
P E R K I N S ,  W . ,  R U D A S ,  J . ,  J O H N S O N ,  L . ,  a n d  B E L L ,  J . ,  S t u t t e r i n g :  D i s -
c o o r d i n a t i o n  w i t h  a r t i c u l a t i o n  a n d  r e s p i r a t i o n .  J .  S p e e c h  H e a r -
i n g  R e s . ,  1 9 ,  5 0 9 - 5 2 2  ( 1 9 7 6 ) .  
P R O S E K ,  R .  A . ,  a n d  H O U S E ,  A .  S . ,  I n t r a - o r a l  a i r  p r e s s u r e  a s  a  f e e d b a c k  
c u e  i n  c o n s o n a n t  p r o d u c t i o n .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  R e s . ,  1 8 ,  1 3 3 - 1 4 7  
( 1 9 7 5 ) .  
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P U T N A M ,  A . H .  B . ,  a n d  R I N G E L ,  R .  L . ,  S o m e  o b s e r v a t i o n s  o f  a r t i c u l a t i o n  
d u r i n g  l a b i a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  R e s . ,  1 5 ,  
5 2 9 - 5 4 2  ( 1 9 7 2 ) .  
- - -
. ,  A  c i n e r a d i o g r a p h i c  s t u d y  o f  a r t i c u l a t i o n  i n  t w o  t a l k e r s  w i t h  
t e m p o r a r i l y  i n d u c e d  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n · .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  
R e s .  ,  1 9 ,  2 4 1 - 2 4 6 .  (  1 9 7 6 ) .  
R I N G E L ,  R .  L . ,  B U R K ,  K  . .  W . ,  a n d  S C O T T ,  C .  M . ,  T a c t i l e  p e r c e p t i o n :  F o r m  
d i s c r i m i n a t i o n  i n  t h e  m o u t h .  B r i t .  J .  D i s .  C o m m . ,  3 ,  1 5 0 - 1 5 5  
( 1 9 6 8 ) .  
R I N G E L ,  R .  L . ,  a n d  S T E E R ,  M .  D . ,  S o m e  e f f e c t s  o f  t a c t i l e  a n d  a u d i t o r y  
a l t e r a t i o n s  o n  s p e e c h  o u t p u t .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  R e s . ,  6 ,  3 6 9 -
3 7 8  ( 1 9 6 3 ) .  
S A L O M O N ,  G . ,  a n d  S T A R R ,  A . ,  E l e c t r o m y o g r a p h y  o f  m i d d l e - e a r  m u s c l e s  i n  
m a n  d u r i n g  m o t o r  a c t i v i t i e s .  A c t a  N e u r o l .  S c a n d . ,  3 9 ,  1 6 1 - 1 6 8  
( 1 9 6 3 ) .  
S C H L I E S S E R ,  H . F . ,  a n d  C O L E M A N ,  R .  O . ,  E f f e c t i v e n e s s  o f  c e r t a i n  p r o c e -
d u r e s  f o r  a l t e r a t i o n  o f  a u d i t o r y  a n d  o r a l  t a c t i l e  s e n s a t i o n  f o r  
s p e e c h .  P e r c e p .  a n d  M o t .  S k i l l s ,  2 6 ,  2 7 5  ( 1 9 6 8 ) .  
S C H W A R T Z ,  M . ,  T h e  c o r e  o f  t h e  s t u t t e r i n g  b l o c k .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  D i s . ,  
3 9 ,  1 6 9 - 1 7 7  ( 1 9 7 4 ) .  
S C O T T ,  C .  M . ,  a n d  R I N G E L ,  R .  L . ,  A r t i c u l a t i o n  w i t h o u t  o r a l  s e n s o r y  
~ontrol. J .  S p e e c h  H e a r i n g  R e s . ,  1 4 ,  8 0 4 - 8 1 8  ( 1 9 7 1 ) .  
S H A M E S ,  G .  H . ,  a n d  S H E R R I C K ,  C .  E . ,  A  d i s c u s s i o n  o f  n o n f l u e n c y  a n d  
~tuttering a s  o p e r a n t  b e h a v i o r .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  D i s . ,  2 8 ,  3 - 1 8  
( 1 9 6 3 ) .  -
S H E A R E R ,  W .  M . ,  S p e e c h :  B e h a v i o r  o f  m i d d l e - e a r  m u s c l e s  d u r i n g  s t u t t e r -
i n g .  S c i e n c e ,  1 5 2 ,  1 2 8 0  ( 1 9 6 6 )  .  
.  ,  a n d  S I M M O N S ,  F .  B . ,  M i d d l e - e a r  a c t i v i t y  d u r i n g  s p e e c h  i n  
~~-
n o r m a l  s p e a k e r s  a n d  s t u t t e r e r s .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  R e s . ,  8 ,  2 0 3 -
2 0 7  ( 1 9 6 5 ) .  
S H E E H A N ,  J . ,  C o n f l i c t  t h e o r y  o f  s t u t t e r i n g .  
.  S t u t t e r i n g :  A  S y m p o s i u m .  N e w  Y o r k :  
I n  J .  E i s e n s o n  ( E d . ) ,  
H a r p e r  a n d  R o w  ( 1 9 5 8 )  .  
S T A R K W E A T H E R ,  C .  W . ,  H I R S C H M A N ,  P . ,  a n d  T A N N E N B A U M ,  R .  S . ,  L a t e n c y  o f  
v o c a l i z a t i o n  o n s e t :  S t u t t e r e r s  v e r s u s  n o n s t u t t e r e r s .  J .  S p e e c h  
H e a r i n g . R e s . ,  1 9 ,  4 8 1 - 4 9 2  ( 1 9 7 6 ) .  
· S U S S M A N ,  H .  M . ,  M a c N E I L A G E ,  P .  F . ,  a n d  H A N S O N ,  R .  J . ,  L a b i a l  a n d  
m a n d i b u l a r  d y n a m i c s  d u r i n g  t h e  p r o d u c t i o n  o f  b i l a b i a l  c o n s o n a n t s :  
P r e l i m i n a r y  o b s e r v a t i o n s .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  R e s . ,  1 6 ,  3 9 7 - 4 2 0  
( 1 9 7 3 ) .  
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T I K O F S K Y ,  R .  S . ,  A  r e v i s e d  l i s t  f o r  t h e  e s t i m a t i o n  o f  d y s a r t h r i c ' s i r i g l e  
w o r d  i n t e l l i g i b i l i t y .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  R e s . ,  1 3 ,  5 9 - 6 4  ( 1 9 7 0 ) .  
T R A V I S ,  L .  E . ,  S p e e c h  P a t h o l o g y .  N e w  Y o r k :  A p p l e t o n  ( 1 9 3 1 ) .  
T R O T T E R ,  W .  D . ,  a n d  L E S C H ,  M .  M . ,  P e r s o n a l  e x p e r i e n c e s  w i t h  a . s t u t t e r -
a i d .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  D i s . ,  3 2 ,  2 7 0 - 2 7 2  ( 1 9 6 7 ) .  
V A N  R I P E R ,  C . ,  S p e e c h  C o r r e c t i o n :  P r i n c i p l e s  a n d  M e t h o d .  E n g l e w o o d  
C l i f f s ,  N .  J . :  P r e n t i c e - H a l l  ( 1 9 5 4 )  .  
.  ,  T h e  N a t u r e  o f  S t u t t e r i n g . .  E n g l e w o o d  C l i f f s ,  N .  J . :  P r e n t i c e -
- - - H a l l  ( 1 9 7 1 )  .  
.  ,  a n d  I R W I N ,  J .  V . ,  V o i c e  a n d  A r t i c u l a t i o n .  E n g l e w o o d  C l i f f s ,  
~--N. J . :  P r e n t i c e - H a l l  ( 1 9 5 8 ) .  
W E B S T E R ,  R .  L . ,  A  b e h a v i o r a l  a n a l y s i s  o f  s t u t t e r i n g :  T r e a t m e n t  a n d  
t h e o r y .  I n  K .  S .  C a l h o u n ,  H .  E .  A d a m s ,  a n d  K .  M .  M i t c h e l l  ( E d s . ) ,  
I n n o v a t i v e  T r e a t m e n t  M e t h o d s  i n  P s y c h o p a t h o l o g y ,  W i l e y  a n d  S o n s ,  
I n c .  ( 1 9 7 4 )  .  
.  ,  V o i c e  o n s e . t  d e l a y  i n  s t u t t e r e r s  w i t h  m a s k i n g  t o  a  v i s u a l  c u e .  
- - -
P e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n  ( 1 9 7 7 )  .  
. .  ,  a n d  L U B K E R ,  B .  B . ,  I n t e r r e l a t i o n s h i p s  . a m o n g  f l u e n c y  p r o d u c i n g  
- . . . . . . - -
v a r i a b l e s  i n  s t u t t e r e d  s p e e c h .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  R e s . ,  · 1 1 ,  754~ 
7 · 6 0  ( 1 9 6 8 ) .  
W E S T ,  R . ,  I s  s t u t t e r i n g  a b n o r m a l ?  J .  A b n o r m .  P s y c h o l . ,  3 1 ,  7 6 - 8 6  
( 1 9 3 6 ) .  
W I S C H N E R ,  G .  J . ,  S t u t t e r i n g  b e h a v i o r  a n d  l e a r n i n g :  A  p r e l i m i n a r y  
t h e o r e t i c a l  f o r m u l a t i o n .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  D i s . ,  1 5 ,  3 2 4 - 3 3 5  
( 1 9 5 0 ) .  
Y A T E S ,  A .  J . ,  D e l a y e d  a u d i t o r y  f e e d b a c k  a n d  s h a d o w i n g .  Q u a r t .  J .  E x p .  
Psycho!~, 1 7 ,  1 2 5 - 1 3 1  ( 1 9 6 5 ) .  
A P P E N D I X  A  
I N F O R M E D  C O N S E N T  
I ,  ~ h e r e b y  a g r e e  t o  s e r v e  a s  a  
s u b j e c t  i n  t h e  r e s e a r c h  p r o j e c t  o n  t h e  e f f e c t s  o f  o r a l  s e n s o r y  d e p r i v a -
t i o n  u p o n  a r t i c u l a t o r y  b e h a v i o r  o f  s t u t t e r e r s  v s .  n o n s t u t t e r e r s  c o n -
d u c t e d  b y  C l i f f o r d  S .  G o l d m a n ,  M . A . ,  S p e e c h - L a n g u a g e  P a t h o l o g i s t .  I  
u n d e r s t a n d  t h a t  t h e  s t u d y  i n v o l v e s  r e c e i v i n g  b i l a t e r a l  m a n d i b u l a r  n e r v e  
b l o c k  i n j e c t i o n s  a n d  a  n e r v e  b l o c k  i n j e c t i o n  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  i n c i -
s i v e  f o r a m e n t  o f  t h e  a n t e r i o r  h a r d  p a l a t e  f r o m  a  l i c e n s e d  d e n t i s t . ·  I  
u n d e r s t a n d  t h a t  t h e  p o s s i b l e  r i s k s  t o  m e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  s t u d y  
a r e :  n e r v e  d a m a g e  w i t h  p a r a s t h e s i a ,  d a y s  t o  m o n t h s  i n  d u r a t i o n ;  h e m a -
t o m a  w i t h  v e s s e l  d a m a g e ,  p a i n  a n d / o r  f e a r  r e a c t i o n ;  I . V .  i n j e c t i o n  
c a u s i n g  a  c h a n g e  i n  h e a r t  r a t e  a n d / o r  p r e s s u r e .  I  a l s o  a m  a w a r e  t h a t  
t h e s e  a r e  t h e  s a m e  r i s k s  e n c o u n t e r e d  b y  a  p a t i e n t  r e c e i v i n g  r o u t i n e  
d e n t a l  c a r e .  
I  a m  a w a r e  o f  t h e  f o l l o w i n g  s a f e g u a r d s :  
D e n t a l  s a f e g u a r d s  i n c l u d e  t h e  o b s e r v a n c e  o f  s t a n d a r d  d e n t a l  
p r o c e d u r e s :  ( 1 )  t h e  a d h e r e n c e  t o  s t r i c t  i n s t r u m e n t a t i o n  
s a n i t a t i o n  u s i n g  l a m i n a t e d  r a t h e r  t h a n  o n e  p i e c e  n e e d l e s  t o  
i n s u r e  a g a i n s t  i n f e c t i o n  a n d  n e e d l e  b r e a k i n g  r e s p e c t i v e l y ,  
a n d  ( 2 )  u s e  o f  a s p i r a t i n g  s y r i n g e s ,  i n j e c t e d  s l o w l y  w i t h  
i n t e r m i t t e n t  a s p i r a t i o n s .  
I t  h a s  b e e n  e x p l a i n e d  t o  m e  t h a t  t h e  p u r p p s e  o f  t h e  s t u d y  i s  t o  
l e a r n  m o r e  a b o u t  t h e  f a c t o r s  r e l a t e d  t o  t h e  c a u s e  o f  s t u t t e r i n g .  I  m a y  
n o t  r e c e i v e  a n y  d i r e c t  b e n e f i t  f r o m  p a r t i c i p a t i n g  i n  t h i s  s t u d y ,  b u t  m y  
p a r t i c i p a t i o n  m a y  h e l p  t o  i n c r e a s e  k n o w l e d g e  w h i c h  m a y  b e n e f i t  o t h e r s  
i n  t h e  f u t u r e .  
M r .  G o l d m a n  h a s  o f f e r e d  t o  a n s w e r  a n y  q u e s t i o n s  I  m a y  h a v e  a b o u t  
t h e  s t u d y  a n d  w h a t  i s  e x p e . c t e d  o f  m e .  I  u n d e r s t a n d  t h a t  I  a m  f r e e  t o  
w i t h d r a w  f r o m  p a r t i c i p a t i o n  i n  t h i s  s t u d y  a t  a n y  t i m e  w i t h o u t  j e o p a r d -
i z i n g  m y  r e l a t i o n s h i p  w i t h  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y .  
I  h a v e  r e a d  t h e  f o r e g o i n g  i n f o r m a t i o n .  
Date~--~~~~~--~~~ 
S i g n e d  
~~~~----~-----------------------
. ,  
~ 
.  
A P P E N D I X  B  
D E N T I S T  A U T H O R I Z A T I O N  
D e a r  D r .  N a k a t a ,  
T h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n  w h i c h  I  d i s c u s s e d  w i t h  y o u  b y  p h o n e  
w i l l  b e  i m p o s e d  u p o n  t h e  s u b j e c t s  b y  D r .  A l a n  C l a r k e ,  D . M . D .  A  
b i l a t e r a l  m a n d i b u l a r  n e r v e  b l o c k  a n d  a  n e r v e  b l o c k  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  
i n c i s i v e  f o r a m e n  o f  t h e  a n t e r i o r  h a r d  p a l a t e  w i l l  b e  a d m i n i s t e r e d  
e m p l o y i n g  c a r b o c a i n e .  A  t o p i c a l  a n e s t h e t i c  w i l l  b e  a p p l i e d  t o  t h e  
e n t i r e  s u r f a c e  o f  t h e  h a r d  p a l a t e .  ·  
W e  a r e  t e s t i n g  t o  s e e  i f  s t u t t e r e r s '  a r t i c u l a t i o n  p r o f i c i e n c y  i s  
l e s s  a f f e c t e d  t h a n  n o r m a l l y  f l u e n t  s u b j e c t s  w h i l e  i n  a  s t a t e  o f  o r a l  
s e n s o r y  d e p r i v a t i o n ;  I t  h a s  b e e n  h y p o t h e s i z e d  t h a t  s t u t t e r e r s  m o n i t o r  
t h e i r  s p e e c h  p r i m a r i l y  a u d i t o r i l y  a n d  t h a t  n o n s t u t t e r e r s  m o n i t o r  s p e e c h  
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